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CAP. 1 
INFORMATII GENERALE 


1.1 — REFERIRI ISTORICE 


n aflase lg arheologice efectuate pina astazi ,se pare ca primele caramizi de constructie au 
IO osite in Mesopotamia, intre marea zona cuprinsa intre fluviile Tigru si Eufrat,ce au vazut 
aparind si afirmindu-se primele civilizatii. 

Anului 4000 1.C.,apartin marile construztii (Zigurat) cu modele in relief „pe platforme enorme de 
pamint batuf . ! i 

Din aceiasi perioada se remarca multe resturi de case de locuit construite cu semne clare de 
compozitie arhitectonica bine studiata . 

Pentru circa un mileniu ,caramizile au fost utilizate numai in starea uscata fara sa suporte 
procesul de ardere. 

Primele caramizi arse incep sa apara in anul 3000 I.C. si se gasesc utilizate ca si imbracaminte 
externa a marilor constructii monumentale ,ca protectie a zidariilor mai groase interioare, din 
caramizi uscate,cu toate ca arta arderii vaselor de ceramica fusese deja cunoscuta cu multe 
secole mai devreme. 

Din perioada KASSITE, anul 1600-1100 I.C. se gasesc multe exemple de caramizi arse ,avind 
suprafete lucrate diferit „obtinute prin fasonare in matrite "la umed”. 
Diferitele profile „in relief,a suprafetelor acestor caramizi unicat faceau parte dintr-un precis 
desen cu mai ample dimensiuni „cum apare in fig.1 „luate din sapaturile din Babilonia.Incepind 
din anul 700 I.C. au fost construite multe monumente si opere de mare importanta din caramizi 
arse „produse cind erau umede ,cu imprimari cu caracter cuneiform,vezi fig.2 

Ceea ce impresioneaza mai mull este cantitatea productiei „demonstrata de marea extindere si 
de ramificata localizare a resturilor „tinind cont ca in acele timpuri toate procesele operative erau 
facute in totalitate manual. 

In Egipt constructiile din caramida apar dupa cele din Mesopotamia;se considera deci ca 
aceasta arta ar fi pornit chiar de aici pentru a se extinde apoi catre zona Mediteraneana si catre 
India si China.Cele mai mari constructii egiptene antice au fost construite din piatra (calcar 


„cuart „granit) materiale ce erau reperate in cantitati mari. l 
In cele mai vechi piramide au fost gasite ziduri interne construite cu caramizi uscate si 


imbracate la exterior cu piatra. | a i 
Este de remarcat ca in productia egipteana ,se utilizau caramizi foarte asemanatoare cu cele 


folosite actual :210 x 100 x 65 mm. NP 
In Roma antica materialele de constructie cele mai utilizate erau: tuful ca element de zidarie si 


potolana ca liant. l 
Cu toate ca arta de a produce teracote foarte bune a fost remarcata in Roma primitiva,deci 
posterior civilizatiilor Asiro-Babilonene si Egiptene „si erau produse si tigle arse de buna calitate 
inca cu 600 ani inainte de Augusto,carmizile arse nu au fost folosite in zidarii „daca nu ,cel mult 


in perioada imperiala. | . "E " f , 
Perioadelor precedente „apartin resturi de constructii din caramizi uscate la soare si acoperite 


de mortar de calciu „pictate divers. n l ý | 
In aceleasi perioade ,ca imbracaminte a zidariilor din beton potolanic au fost utilizate placi 
triunghiulare din material ars „fixate in beton ‚corespunzatoare unghiurilor superioare.Este 
important de a sublinia cum constructiile din ceramica bruta „au insotit dezvoltarea diferitelor 
civilizatii imprumutind forme diferite si sugetive „detaliilor stilurilor arhitectonice .Sistemele de 
productie a ceramicii brute nu au fost schimbate mult pina in secolul al XIX —lea: productia a 
ramas manuala „uscarea s-a obtinut la soare ,si numai in perioade favorabile arderea a fost 
facuta in cuptoare de cimp cu caramizi in stiva(vezi fig.3 „cuptor in stiva)in Europa „pentru o 
lunga perioada „tehnologia de producere a ceramicii brute, a urmarit pe cea adoptata de 
Romani in decursul secolelor marilor lor cuceriri ,ca modalitate de excavare ,de preparare,de 


uscare si de ardere. | . uu 
Schimbarea a inceput circa o suta de ani in urma,dupa introducerea primelor masini 
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Fig.1 Perete din caramizi arse cu figuri in relief in Babilonia 


Fig. 2 — inscriptii cuneiforme pe fetele caramizilor arse pe un 
perete in Babilonia. 


Fig. 3 — Cuptor de ardere tip "gramada sau musuroi" in Africa 
centrala 


motrice (masini cu vapori), cu care a fost posibil sa se mecanizeze operatiunile de prelucrare si de 
fasonare , si sa creasca capacitatile de productie si productivitate a instalatiilor . Saltul de calitate 
„pe linga saltul si de cantitate a productiei industriale de ceramica bruta , ce nu s-ar fi putut afirma 
fara masinile motrice ,a fost favorizat prin construirea primului cuptor inelar tip Hoffmann. 
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Si Cu ace : 

ast sist , : : ; A 
productia ,obtinind Fă 2 ardere, pentru acele timpuri absolut revolutionar ,s-a rationalizat 
n nici unul din cu Hisce o drastica reducere a consumurilor termice . " 

e 2, en en ; pi one . 
Ss essential] necesar arderii U se putea controla si regla alimentarea combustibilului 
ilneau alee ; , 
si reducatoare in diferte peris di mal eee Sau mai inalte localizate ,atmosfere foarte oxidante 

Hoffmann ; e ace elas! stive. 

-uctinele d pu care a introdus tirajul gazelor pentru preincalzirea materialului uscat 
materialului ars sj „speciale ) pentru alimentarea distribuita a combustibilului „racirea 
valabile si azi q recuperarea unei bune parti din caldura acumulata in acesta ,concepte 
Ceea ce a NUBE daca cuptoarele s-au schimbat mult (vezi cap. 7). 

Este fara enti pu si sub ochii tuturor, sper de a putea demonstra in paginile ce urmeaza. * 
de ceramica brut oarte interesanta comparatia intre o perioada de 55-58 secole de productie 
dezvoltat i ruta „practic, fara inovatii importante si ultimii 40 ani ,pe_parcursul carora s-a 
:ezvo'tat „in acest domeniu „un enorm progres tehnologic. > 


- 


1.2 - TIPOLOGIA PRODUSULUI DIN CERAMICA BRUTA 


2.1 — Generalitati 


Intre productiile industriale de mare serie „cea de ceramica bruta prezinta o tipologie de 
elemente modulare foarte extinsa. 

O prima grosolana subdiviziune a acestor elemente se poate face in baza functiilor lor specifice. 
Este stiut in mod general ca ceramica bruta in constructii este folosita in urmatoarele forme: 


— Caramizi si blocuri pentru zidarii portante si neportante; 
— Tigle si olane pentru acoperisuri ; 
— Blocuri usoare pentru tavane ,sau pentru toate acele opere edile cu supafete orizontale 


sau in unele cazuri inclinate. Eno 


Alte utilizari ale ceramicii brute „importante mai ales ca si functie ,dar mult mai putin frecvente in 
utilizare „privesc opere edile speciale „despre care se va vorbi in continuare. 

In aceasta prima incadrare se poate preciza ca,in categoriile indicate mai sus (caramizi si 
blocuri,tigle si olane,blocuri usoare ) sunt cuprinse multiple tipuri ,avind fiecare caracteristici 
speciale de forma ,apte sa satisfaca nu numai cerinte estetice ,dar si rezistenta mecanica a 
diferitelor tipuri de forte ce actioneaza ,de protectie contra agentilor atmosferici „de protectie 
temica „etc. In practica industriala o piesa elementara ,bine definita ca si utilizare a sa,primeste 
adeseori, in faza de productie „finisaje speciale „Ce pot sa provina dintr-o dorinta de diferentiere 
a produsului „din exigentele constructorilor ,sau chiar din carente speciale ori din posibilitatea de 
imbunatatire a materiei prime. i l 
Incluzind si numai aceste diversificari in lista tipologica „aceasta comporta o enorma amplificare 
„inutila pentru usurarea intelegerii ,si de aceea se ignora descrierea. l 
Subdivizarea productiei actuale de ceramica bruta rezulta poate mai clara „daca este incadrata 
in tip de element de constructie civila „in care este folosit elementul baza de ceramica 


bruta:adica „asa cum va fi facuta in paragrafele urmatoare. 


1.2.2. - Caramizi si blocuri pentru zidariile portante 


Cu acest termen se definesc structurile verticale ale fabricatelor-,carora li se incredinteaza de 
de a asigura sustinerea tuturor incarcaturilor ,atit a celor proprii,cit si a 


iectant sarcina EN Coral 
UE ete ce se sprijina pe acestea (tavane,acoperisuri) si a altor greutati suportate de 


¡ ini,etc) 
tea (mobile,eventual masini,etc) | 
pied ua cu mai multe etaje ,exigentele de rezistenta mecanica pentru incarcaturi verticale 


a i it i i taj;in orice caz sunt asigurate pentru 
ent mult majorate decit in cele cu un singur et: sunt asigu p 
sunt evid tit integritatea la lovituri,la actiunea inghetului,etc..,cit si valorile limita de 


fetele externe a ¡ i j i 
nil termica „ce multe tari au definit-o prin legi recente ,cu scopul de a conserva consumurile 


energetice. 
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Costituentele zidariilor portante sunt in general caramzile pline ,Semipline si blocurile ,elmente 


cel mai des de fprma paralelipipedica. 
Caramizi pline. 


In trecut prin caramida plina ,se intelegea un bloc fara nici O gaura ,astazi extruderea in pasta 
plastica a caramizilor cu gauri a adus sensibile simplificari productive si putine inconveniente 
(vezi Par.5-3),de aceea caramida plina aproape ca nu se mai produce prin extrudere.Se 


goluri ;este suficient ca raportul 
dintre suprafata golurilor si cea totala a fetei cu goluri sa nu depaseasca 15%. 


Caramizile pline fara goluri „se obtin astazi atit prin presare „cit si din pasta moale prin 


In ilustratia din fig.4 sunt vizibile diverse tipuri de caramizi descrise mai sus. 
Dimensiunile caramizilor pline prin unificarea italiana sunt 5,5 x 12 x 25 exprimate in centimetri 


Caramizi si blocuri sempline. 


Mult mai frecvente decit caramizile pline in zidariile portante sunt folosite blocurile semipline. 
Ceea ce caracterizeaza aceste blocuri este raportul suprafata —goluri /suprafata fata „Cu goluri 
„ce ating 35+45%. 

Daca dimensiunile piesei sunt exact ca cele a caramizilor pline ‚avem caramida sempilina. 
Raminind neschimbat raportul de goluri ,diferentierea tipurilor de blocuri se refera la dimensiuni 
ce pot sa fie multiplu de cele ale caramizilor (caramizi duble,triple)sau sa aiba forme astfel incit 
sa consimta speciale incastrari in zidarii ,ca de exemplu blocul Trieste. Fig.5 prezinta 
dimensiunile si formele ce se intilnesc cel mai des atit in Italia cit si in exterior. 


Zidarii armate si blocuri rectificate . 


In zidariile portante ,la care se doreste suportarea solicitarilor tipice a zonelor seismice,sunt 
inserate bare de fier de armatura verticala si orizontala .Ele se denumesc zidarii armate (vedi 
fig. 6) si blocurile ce le constituie au goluri potrivite pentru asezarea barelor de fier ,sau sunt 
compuse din doua parti paralele „distantate „in a caror rosturi se toarna betonul ,dotat cu 
armatura . | 

Un interesant tip de bloc intrat de putin timp in productie „pe linga ca este dotat cu goluri 
potrivite pentru interpozitionarea armaturilor verticale si orizontale ,sunt frezate lateral in 
planurile fetelor cu goluri ,ca asezarea intre o piesa si alta sa fie perfect continua .Pe cit 
producerea blocurilor este un pic mai costisitoare si necesita masini speciale „punerea lor in 
opera este atit de usoara incit poate fi incredintata personalului necalificat si este mult mai 
rapida „in raport cu alt tip de zidarie. 

Folosirea este cu totul generala si nu numai limitata la zonele seismice. 

Blocurile sunt asezate in opera ,"pe uscat”,cu ajutorul pieselor de centrare ,ca un "leggo"(joc 
de constructii din piese ) ; din cind in cind se executa turnrea de mortar ,ce se scurge de-a 
lungul golurilor verticale si orizontale fara a iesi pe suprafetele externe (1) Figura 7 prezinta 
unele blocuri si o bucata de zidarie. 


Blocuri usoare. a 

De citiva ani a intrat in utilizarea obisnuita folosirea de blocuri de dimensiuni relativ mari „cu 
raport de goluri pina la 50%, la care caractristica porozitate a caramizii este artificial marita 
printr-o amestecare cu un aditiv granular ,ce arde in procesul de ardere . 

Materialul obtinut este denumit in mod comun Poroton. PR 
Deoarece materialul granular are o greutate specifica foarte joasa ,sunt suficiente vorbind in 


greutate 0.5 -0.8% pentru a obtine cresteri ale porozitatii cu 20%,avind ca si consecinta 
reducerea greutatii zidariei pe 
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iba pad La -caramida presata - caramida 20 gauri 
Reali X es -dimensiune 7,5x11,2x22,5 -dimensiune 6x12x25 
nt goluri 8% -procent goluri 15% 


bloc elvetian 


Fig. 5 


fundatii si imbunatatiri insemnate de izolare termica . 
Fig.8 arata blocul din Poroton. 


1.2.3-Caramizi si blocuri pentru zidarii neportante 


Sunt denumite cu acest termen acele zidarii perimetrale ,ce nu fac parte din structura de 
rezistenta a fabricatului ,foiosite la racordul dintre zidariile portante ,sau in cazul fabricatelor 
construite cu structura de rezistenta (“osatura”) din beton armat „(grinzi si stilpi),acele zidarii 
folosite la inchiderea suprafetelor rectangulare dintre grinzi si stilpii aferenti acestora (zidarie de 
umplutura) . 

Dintre rolurile acestor zidarii lipseste acela de rezistenta la incarcaturi verticale ,cu exceptia 
rezistentei la propria greutate ;indeplinesc insa alte roluri de ordin termic „in dublu aspect atit de 
izolatie „cit si de masa de diminuare a oscilatiilor de temperatura. 

Se pot folosi pentru fetele externe toate materialele deja descrise in paragrafele precedente 
precum si altele cu un mai mare procent de goluri ,pina la 45+50%,chiar si cu goluri orizontale 
tinind cont de limitele de rezistenta cerute. 
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| Fig.8-Zidarie usoara (Poroton). 


Fig. 9 - Caramida aparenta (40% goluri). 


mere em mp pie s 


Fig. 7 — Zidarie armata cu blocuri frezate. — 
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„Ca si grosime totala de perete se pot folosi la interior blocuri usoare cu goluri orizontale si 

| interpunerea de straturi de izolatie , Mei, nip oP gee atl $e T -" 

. Potsa fie folosite in acest caz „atit caramizi aparente atit cit si blocuri pentru pereti de repartitie 
,ce au fost descrise la paragrafele 1.2.4 si 1.2.5 


iid 
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1.2.4 Caramizi pentru fata vazuta 


In timp ce zidariile constituite din caramizi si blocuri de fabricatie obisnuita sunt finisate cu 
tencuiala pe suprafata externa si deci cu zugraveala ,zidaria cu fata vazuta lasa in evidenta 
ceramica bruta cu dimensiunea si culoarea sa originala ;in faza de constructie se limteaza la 
fuga rosturilor de mortar dintre piesa si piesa . 

Pentru aceste opere se utilizeaza de cele mai multe ori caramizi de dimensiuni indicate la par. 
a ns pee frecvente si caramizi cu grosime inferioara si cu raportul de goluri pina la 
In afara de coloratie care poate sa fie naturala , proprie particularitatii materiei prime folosite 
„sau artificiale ,preparata atit cu aditivi coloranti „sau atit prin intermediul tratamentelor speciale 
in faza de ardere (vezi capitolul 7), suprafata poate sa fie tratata prin intermediul sablării si cu 
imprimari cu motive „pentru infrumusetare „profitindu-se de faza de extrudere din pasta plastica. 
In mod special sunt apreciate caramizile fabricate industrial din pasta moale ,ce au forme un pic 
neregulate „la fe! cu cele ce intr-un timp se obtineau manual ; si mai mult apreciate sunt cele ce 
au o coloratie neuniforma ,cu pete si patina si care-pot sa se imbine in utilizari foarte apreciate 
(pretioase). 

Zidaria cu fata vazuta poate sa fie legata in toata suprafata sa ,cu zidaria portanta ,facind parte 
integranta sau numai in punti intermediare tot din caramida ;poate de asemenea sa fie cu un 
singur strat de 12 cm grosime „legata la restul zidariei cu console subtiri metalice. 

In orice caz „produsul trebuie sa fie nealterabil la actiunea agentilor atmosferici si fara defecte pe 
suprafetele si pe muchiile externe (eflorescente, puncte de calciu si cojiri , vezi par. 1.3.2). 


1.2.5 — Blocuri usoare pentru pereti de repartitie 


Multe din subdiviziunile fabricatului in diverse cladiri sunt executate cu blocuri din figura 
10,denumite -piese de “umplere ". 

Raportul de goluri este cuprins intre 60% si 65%. 

Sunt folosite si blocuri de dimensiuni inferioare „dar sunt preferate in mod normal cele indicate 
„ce in limitele-unei- greutati ce nu este excesiva pentru fiecare element ,consimt o mai mare 
eficienta in punerea in opera. 

Sunt totusi mai utilizate dimensiunile 8 x 25 x 25; 8 x 25 x 33; 8 x 25 x 50 si, caz curios,fiecare 
este preferata in mod majoritar in anumite localitati si mai putin in altele,poate din motive de 


obisnuinta constructiva. 
Acelasi tip de blocuri pot sa fie utilizate in interiorul cladirilor „pentru a constitui pereti dubli cu rol 


izolant „pentru separarea diferitelor locuinte si pentru izolarea de zgomot. 


1.2.6 — Blocuri usoare pentru plansee 


Executata structura portanta a unui etaj a cladirii „din zidarie sau din ciment armat,se 


construieste cea orizontale ,de etaj. 

De multi ani in Italia „elementele de baza pentru aceste structuri sunt blocurile usoare din 
ceramica bruta „marginite de traverse mici sau grinzi din ciment amat. 

In Europa aceasta tehnica s-a extins amplu „mai intii in Italia „apoi in Spania,Franta „in Elvetia si 
de mai scurt timp in alte tari ,intrind in ultimul timp in Mediul Orient si in Africa de Nord. De altfel 
este conform normelor, formarea structurilor de planseu din ciment armat „in unele cazuri 
usurate cu interpozitionarea blocurilor cu goluri . l 

Blocurile din ceramica bruta „pentru plansee sunt caracterizate ca fiind de mari dimensiuni si 
raporturi de goluri cuprinse intre 65,5 si 70 %. Cu figura nr.11 se vrea a se da o viziune 
recapitulativa a elementelor din ceramica bruta pentru plansee ,fara a se dori sa se urmareasca 
variatiile de forma externa „diversele pozitii ale peretilor despartitori „diferitele dimensiuni de 
taiere a blocului „cit si distantele celor doua fete cu goluri Grosimea blocului reprezinta o data 
importanta de alegere „deoarece este legata la limitele maxime de spatiu liber intre ziduri sau 
traversele de razem a planseului , in afara de solicitarile mecanice pe nervurile din beton armat 
a planseului,tinind la inaltime normele de siguranta. — 

Alt important element de caracterizare ce intervine in alegerea expusa mai sus este latimea 
blocului deoarece defineste distanta intre nervuri. 
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Fig. 14 -Tavan din panouri prefabricate 


16-18-20-22:24 


Fig. 12 -Tavan betonat in opera 


Alte elemente de alegere sunt definite de diferitele tehnici de constructie a tavanului: 
-tavan betonat in opera (fig.12) 


-tavan din traverse prefabricate cu elemente interpuse (fig.13) 
-tavan din panouri prefabricate (fig.14) 


Ca estimare „referitoare la anii 1965-1 977,procentele pentru cele trei tipuri de tavane sunt 
urmatoarele : 


30.3590  50+55% 10% 


| De asemeni cu aceleasi elemente din ceramica bruta se construiesc tavane pentru sustinerea 
„invelitorilor constructiilor „acoperisuri cu fisii plane si uneori chiar pentru hale industriale. 
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|fisietavan 4x25x60 
|! fisie tavan 4x25x70 
| fisie mare tavan 6x25x80 


fisie mare tavan 6x25x100 
| fisie mare tavan 6x25x120 


i fisie mare tava 


fm Pfa ett mer c 


Ring > jeep 


Fig. 15 Fisi tavan si fisi mari tavan Fig.16 Tipuri de tigla 


Ax A Mi 


| Fig.1 7 Invelis din tigla(la stinga) si din olane 


1.2.7 Tavane si suporturi pentru tigle 


: ite in mod obisnuit fisii de tavan (tavelle) sau fisii mari de tavan 
= li nao tavan si fisii mari de tavan de grosimile si lungimile „cu care 


de obicei . 


Caracteristica specifica a productiei italiene de ceramica bruta sunt blocurile 


usoare cu mare 
(tavelloni) 
sunt produse de 
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Cind nu exista probleme de rezistenta pentru incarcaturi verticale , structurile orizontale (si inclinate) 

cu deschideri de la 0,50 m pina la 1,50 m, sunt usor executate cu tavele * si taveloni ** pentru a 
forma plafoane , spatii goale si planuri de reazem pentru tigle. . 

Este de spus clar ca,pentru a produce tavele* si taveloni** , mai ales de lungimi mari,in primul rind 
trebuie sa se dispuna de o materie prima adecvata (plasticitate mare, contractie limitata , 
omogenitate maxima ,vezi cap. 5 - 6) si in al doi-lea rind ,de o tehnologie speciala de roductie. 
*-fisie ceramica pentru tavane ( fig.15) . 

** fisie ceramica cu lungime mare pentru tavane (fig.15) 


1.2.8 — Invelitori (mantii de acoperire ) 


Acoperamintele fabricatelor sunt in mare parte constituite din elemente modulare din caramica 
bruta.Figura 16 aduna tipurile cele mai cunoscute te tigle prooduse in toata lumea: 

— olane — detaliul a) 

— tigle marsigliesi — detaliul b) È 

— tigle olandeze — detaliul c) 

— tigle portugheze — detaliul d) 


Diferente fundamentale nu exista in ceea ce priveste functia lor primara de protectie impotriva apei 
de ploaie;diversele forme constructive formeaza compozitii de invelitori „ce pot sa fie apreciate in 
mod diferit. n in DRM 
Figura 17 ilustreaza unele invelitori constituite din tigle si olane. 
In Europa centro-nordica , in afara de tiglele ce au fost deja enumerate ,se produc tigle plane ,carora 
li se da ca si apelatv numele de «coada de castor», foarte simple ca forma , folosite pentru invelitori 
cu inclinatii mari (fig. 18). 

Alte tipuri , caracteristice unor regiuni italiene ,sunt tiglele romane si "embrici"-le toscane ilustrate in 
fig. 19a) si b). 

.Ca si variante, pentru olane , se considera util sa ne referim la un model brevetat ,cu profil 
trapezoidal si nu curb ,pe a carui unghi sunt prevazute "dantele" de oprire a eventualelor miscari. 
Tiglele si olanele sunt produse in coloratia lor naturala ,ce astazi frecvent se poate obtine in mod 
artificial fie numai pe suprafata. (angoba) cit si in pasta (aditivi coloranti), sau prin intermediul 

„tratamentelor speciale de ardere in atmosfera lipsita de oxigen (reducatoare).Gama tipurilor 
fundamentale de ceramica bruta pentru invelitori se completeaza cu piese speciale pentru formarea 
coamelor, cu doua sau trei directii,cu aerisitori „etc (fig.20). 

Sunt necesare materii prime cu caracteristici particulare si pentru materialul pentru invelitori „analog 
cu ceea ce s-a fost vazut pentru tavelloni* si pentru caramida aparenta „tinind cont asadar cum se va 
vedea si in par.1,3.2 ,de satisfacerea diferitelor cerinte. 


Fig.18 - Tigle tip coada de castor. 


Fig.19 - Tigle romane (a) si embrici (b). 
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1.2.9 — Ceramica bruta pentru opere speciale 
Pavaje 


Cu toate ca in majoritatea cazurilor, pavimentele locuintelor sunt executate din material ceramic ,sau 
din marmura ,sau din placi din conglomerat de marmura granulata si ciment ,in diverse cazuri se 
folosesc placi din argila arsa. Materia prima este constituita din materiale argiloase foarte plastice in 
amestec cu macinat din material dur pentru a obtine rezistente mari la abraziune.O speciala 
menționare merita materialul “ars-tare florentin” ,ce „ca si alte produse de diversa provenienta „are 
mari succese in tara si in afara. Normal placile se produc in dublu strat simetric (fig.21) in diverse 
dimensiuni ,ce se lasa usor despicate dupa ardere . 


Piese pentru cosuri de fum . 


i Figura 22 arata un exemplu de piesa de cos de fum „produsa pfin extrudere ,cu sectiune patrata ,cu 
interspatii de izolatie si cu sectiune cutata ale fetelor exterioare . Dimensiunile interne sunt variabile in 
functie de cantitatea de gaz ce trebuie aspirata. 


Vase de flori 


Vase de flori de medii si mici dimensiuni se produc in fabrici dotate special si automatizate ,ce pot sa 
atinga capacitati productive pina la 200-300 tone/zi .Aceste vase sunt de tip obisnuit cu forma 
tronconica .Alte tipuri de forma mai complexa ,de mari dimensiuni ,cu aspect pretios sunt inca 
produse cu un mare consum de manopera fie pentru executarea modelelor cit si pentru asezarea in 
uscare si ardere. 


Materiale diverse 


In completare ,se pot cita de asemenea „produsele din ceramica bruta pentru gratare „pentru tuburi de 
drenaj „etc. 


1.3 - TIPOLOGIA, PROCESE DE PRODUCTIE ‚CERINTE COMERCIALE ALE PRODUSELOR 


1.3.1 - Schema generala a proceselor productive 


O descriere detaliata a proceselor productive a ceramicii brute va fi tratata in capitolele 3, 4, 5, 6 si 7. 
In acest capitol se considera util a sublinia unele aspecte mai generale a productiei legate oarecum 
de tipologie si de cerintele comerciale ale produselor. 

Materia prima de baza pentru fabricarea ceramicii brute este un amestec ,mai mult sau mai putin 
natural ,de argila si alti componenti „vezi par.2.1.2.In afara de cazurile exceptionale „amestecul gata 
pentru folosinta este umed ,cu procentaj de apa variabil in functie de materia prima ,de tipurile de 
produse cerute si de masinile utilizate.Apa confera amestecului plasticitate ,ce este capacitatea de 
a-si asuma si de a mentine forme multiple si complexe. 

In timp ce intr-o perioada ,fasonarea se facea exclusiv manual ,si numarul de produse si tipologia era 
extrem de limitata „astazi se folosec masini puternice de extrudere (prese) „ce prin intermediul 
elicelor elicoidale ,impind amestecul printr-o diafragma gaurita (filiera) „ce in negativ prezinta pozitia 
peretilor (despartiturilor )si a golurilor produsului (vezi cap 5). 

Amestecul iese din filiera sub forma unui filon continu,ce este taiat in bucati de lungime prestabilita , 
de catre o masina automata numita masa de taiat.Odata formate produsle „umiditatea trebuie sa fie 
extrasa prin intermediul uscarii pentru ca acestea sa fie ulterior usor de transportat si stivuite in stive 
de mare inaltime pentru introducere in cuptor si arse la temperatura inalta. 

In schema nr.1 sunt indicate succesiv cinci tipuri de procese, in fiecare fiind configurate operatiile 
specifice ,ce se intilnesc cel mai frecvent in practica (pag.20). Cum va fi examinat la capitolul 2 „in 
mod general materia prima nu se prezinta gata de a fi folosita „ci necesita adecvate tratamente de 
excavatie „de macinare,de amestecare cu alte materiale diverse si adeseori si cu apa.Modul de a se 
prezenta materia prima si tipul de zacamint (adincimea sapaturii,neregularitatea stratificatiiei ) ca si 
compactitate si amestecare cu 
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Fig. 20 — Coame si aerisitori Fig.22 Piese pentru cos de fum 


material strain si nociv , precum si umiditatea naturala „etc, stabilesc tipurile de masini „ce cel 
mai bine se pot utiliza in excavatie. 

In procesul de preparare duritatea unuia sau a mai multor componente „dimensiunile cu care pot 
rezulta din excavare „mai marea sau mai redusa dificultate de a absorbi nivelele de umiditate 
necesare ,duc in mod corespunzator la alegerea de anumite masini de macinare si de a stabili 
timpul necesar "repaosului" inainte de modelare (extrudere,formare). 

Crestera continutului in «argila», imbunatateste platicitatea amestecului si «calitatea» produsului 
final. Argila absoarbe foarte usor apa ,se subdivide in particole elementare foarte fine cu 
dezvoltarea enorma a suprafetei externe ,ceea ce favorizeaza :plasticitate in stare umeda si 
mare coeziune in produsul uscat „in afara de marea reactivitate la actiunile chimico-fizice la 
ardere ce determina soliditatea si rezistenta produsului ars ,porozitatea si buna comportare la 
agentii atmosferici. 

Cind materia prima prezinta inalte cantitati de umiditate naturala argila continuta este deja la 
rindul. sau. subdivizata in mod fin ;prepararea are doar scopul de a omogeniza intre ele 
componentele amestecului. 

Daca materia prima este foarte uscata „absorbtia apei de catre argila si timpul necesar pentru a 
obtine o anumita plasticitate „depinde de gradul de macinare. 

Continutul in «argilla», fineta particolelor elementare ,cantitatea de apa ,prezinta,alaturi de mai 
bunele calitati ale produselor ,si contraindicatii importante cind calitatea depaseste nivelurile 
cerute si in acelasi timp materia prima folosita creeaza dificultati obiective in procesele 
productive.Ca si exemplificare sa ne limitam „in acest loc ‚sa examinam doua aspecte importante 
a unor astfel de dificultati: 
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— In timpul uscarii apa ce inconjura suprafetele particolelor de argila ,incetincet isi subtiaza 


grosimea „partile solide se apropie si provoaca o reducere a volumului (contractie ),ce este 
strins legata de continutul de apa.Daca pierderea de apa nu se face in mod relativ uniform In 
toata marimea piesei ,se provoaca rupturi sau tensiuni dezechilibrate ce reduc rezistenta 
produsului. 

— Energia termica cheltuita pentru uscare este in mare masura proportionala cantitatii de apa 

„Continut de pasta de argila.Tinind cont ca azi costurile combustibilului sunt mari ¡este 
preferabila extruderea de paste de argila mai putin plastice cu mai mici cantitati de umiditate 
EE cu trecutul,chiar daca aceasta comporta o crestere a consumurilor electrice pentru 
are. 

Pe baza celor expuse deasupra ,ca produse de cea mai buna calitate sunt considerate tiglele si 
pavimentele florentine din material ars.Aceste ultime, sunt modelate prin extrudere;tiglele se 
obtin din calupuri (galete) extruzate la “umed” si ulterior presate intre doua matrite.In al doi-lea 
rind ca si calitate ,sunt produsele usoare cu goluri (60-70% de raport de goluri) „fisiile pentru 
tavane (tavelloni) si blocurile pentru plansee (solai) .Urmeaza succesiv blocurile grele si deci 
caramizile. i 
O clasificare analoga ,sub aspectul repartitiei granulometrice „este prezentata in fig.28 
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1.3.2 — Cerinte comerciale ale produselor si norme de acceptare. 


Calitatea productiei se poate defini ca posibilitatea de a raspunde la cerintele expus in normele de 
acceptare si ca si garantie de mentinere a acestor cerinte in timp.Considerind marile cantitati de 
produse a modernelor fabrici,vezi par.1-4 ,si gama tipologica este necesara mai ales.consecventa 
in privinta calitatii,ce cere o implicare inteligenta si asidua. Asociatia italiana a industiriasilor din 
ceramica bruta (ANDIL) a initiat definirea de standarde tehnice pentru fiecare tip de produs si 
formularea unui program de ciclu de controale „ce trebuiesc facute prin intermediul unui institut de 
certificare pentru acordarea anumitor fabrici, a marcii de calitate.Cerintele comerciale a ceramicii 
brute se pot cataloga dupa cum urmeaza: 


1) Aspect 
Sub un astfel de titlu generic apar severe limitari pentru: 
— . Numar si tip de fisuri (superficiale, profunde, capilare); 
Numar , dimensiuni si pozitii ale peretilor interiori „unghiurilor si a fetelor de taiere a pieselor. 
Cantitatea pe unitate de suprafata si dimensiuni ale "impuscaturilor" datorate granulelor de 
oxid de calciu,provenite din calcare (“calcinelli”); 
Continutul de substante ce,emise ca saruri solubile ‚provoaca pete superficiale nedorite 


(eflorescente). 
2) Rezistenta mecanica 


Ea este definita de valorile limitelor minime de solicitare la rupere prin compresiune si prin indoire 
a pieselor intregi de ceramica bruta sau a partilor din acestea. 

Nu este dificil de a intilni in practica ,game de valori de rupere la compresiune cuprinse intre 
400-600 Kg/cm? pe piese pline „ce depasesc cu mult valorile de solicitare cerute de siguranta 
zidariilor. 

Pentru rezistenta mecanica trebuie sa se stringa multe valori ,ce dificil rezulta egale,pentru a 
determina o valoare medie.Reducerea cimpului de variabilitate (dispersiune) a valorilor de 
rezistenta se obtine prin o buna omogenitate a materiei prime. 


3) Tolerante dimensionale 


Precizia absoluta a dimensiunilor pieselor din ceramica bruta este imposibila.Se fixeaza totusi 
niste tolerante la dimensiunile liniare a diferitelor produse ,cu scopul de a permite o imbinare 
adecvata in opera . La aceasta pozitie ,se iau in considerare si tolerantele de planeitate ale fetelor 
„in special pentru tigle si fisii pentru tavane. 


4) Comportamentul sub actiunea agentilor atmosferici. 


Se considera in aceast caz doua caracteristici speciale : ne-gelivitatea si impermeabilitatea.Prima 
este individualizata ca rezistenta la inghet (mentinerea integritatii si a rezistentei mecanice 
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dupa repatate cicluri de inghet si dezghet,in conditii bine precizate de temperatura si timp de 
permanenta. | l l 

A doua defineste limitele de trecere a apei de la fata superioara la cea inferioara printr-o piesa 
„in conditii bine definite de timp si de agent . 


5) Porozitatea si greutatea specifica 


Porozitatea este una dintre cele mai importante calitati ale piesei de ceramica bruta „ca mijoc de 
re-echililibrare dintre punctele de umiditate in interiorul ambientelor.Pentru a raspunde cerintelor 
de acceptare exista limite minime si maxime fixate pentru porozitate „in raport fie cu absorbtia 
de apa,fie la o mai buna unire dintre piesa de ceramica bruta —mortar. 

Porozitatea este de asemenea un element important pentru determinarea greutatii specifice a lis 
produsului.Norme speciale au fost emise in multe tari pentru definirea cerintelor comerciale a Ò 

.. produselor de ceramica bruta si pentru codificarea metodelor de control. 

Fie pentru limitele de acceptibilitate ,cit pentru metodele de control ,existe mari diferente intre 
normativele diferitelor tari. 
Tabelele 1 si 2 prezinta indicatii din documentele ‘oficale „in raport cu normativul italian si 
acelea din alte tari europene „privind unele tipuri importante de caramica bruta. Pentru fiecare 
document sunt precizate datele de reperare a textelor normelor in corespondenta cu diferitele 
cerinte si analog „datele de reperare a modalitatilor de probare;alaturi de acestea „intre 
paranteze ,sunt citate pozitiile sub care sunt enumerate diferitele cerinte obiect ale probelor. 
Fara a intra in detaliul normativelor externe unde in citeva cazuri se observa date de emitere de 
citiva ani in urma ,este oportun a se sublinia ca normativa italiana este un pic mai dezordonata 
fiind compusa de diferite emisiuni succesive de documente „din care nici unul nu este in 
masura de a inlocui complet pe cel precedent.Pentru diverse motive „este inca necesar de a se 
face referire la R.D. 16/11/ 1939; de la data cind a-fost emis si pina astazi ,s-au schimbat o 
multime de lucruri. 

Cele mai recente inovatii sunt constituite de normele emise in 1965 ; erau si ramin inca cu 
caracter experimental si deci nerestrictionate.O ulterioara modificare partiala sosita cu D.M. din 
16/6/76 in care,printre alte multe lucruri „erau date precizari ingradite pentru piesele de tavan 
,ce modificau partial pe cele precedente. 
Necesitatea unei clarificari definitive este foarte oportuna;ANDIL a initiat cercetari si studii 
pentru o noua si completa normativa ,adecvata timpurilor actuale „noilor tehnologii si in linie cu 
tarile mai avansate in acest cimp. 
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1.4 - NECESITATEA SI CAPACITATEA PRODUCTIVA DE CERAMICA BRUTA 


1.4.1 - Necesitatea in constructiile de locuinte 


Nu este foarte usoara evaluarea necesarului mediu de ceramica brute in constructia de 
locuinte. 

De o parte se noteaza mari variatii de folosire a materialului de invelitori in functie de numarul 
de etaje ale fabricatului ,de alta parte este necesar sa se tina cont de cresterea marita a 
produselor alternative. 

Din simple calcule facute pe unitatea de locuit unifamiliara si pe fabricatele cu trei-patru etaje 
„Cu structura (osatura) din ciment armat ,se extrag urmatoarele valori medii: 


— Caramizi si blocuri de zidarie 0,50-0,70 t./m? 
— Piese de plansee (solai)si fisii de umplutura (tavelle) 0,10-0,15t./m? 
— Invelitori 0,03-0,06 t./m? 


avem o medie totala de 0,77 t./m? 


Considerind o incidenta de 20% a materialelor alternative „necesarul unitar referitor la aceste 

tipuri de constructie este cuprins intre 0,5 si 0,6 t./m?. | 

x valoare procentuala asupra pretului fabricatului „ incidenta ceramicii brute ramine intre 2% si 
O. 


1,4.2 - Productia de ceramica bruta in Italia si in Europa 


In figura 23 este prezentata crestrea productiei italiene a ceramicii brute in periada de 20 ani 
:1961-1981, 
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Fig. 23 - Productia italiana de ceramica bruta din 61 la 81(3). 


Cantitatile sunt exprimate in greutate ,ca si date partiale a diferitelor tipuri si ca date totale Pentru 
a obtine cantitatile exprimate in mc. „este suficient sa impartitim la greutatea unitara aparenta 
pentru diferite produse :rezultatele finale nu devin insa riguroase ca si datele de plecare „doar 
aproximate pina in limita de 10%. UN o 

In figura .24 sunt indicate valorile medii unitare de productie intre anii 62-76 in unele tari europene. 
exprimate in volum pentru materialele de zidarie si in suprafata pentru piese tavan „placi tavan si 
tigle: cifrele expuse se refera la mia de locuitori „evaluate in medie pentru perioada considerata. 


4.4.3 — Capacitati productive in fabricile moderne. 


Nu au trecut multi ani de cind la majoritatea fabricilor de ceramica bruta din tarile mai calde, 
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Fig. 24 — Productia in unele tari europene In anii 1962-1976 raportate la 1000 locuitori (4). 


pofitind de energia solara si de abundenta de mina de lucru ,operau in mod artizanal. 

In arcul a 30 ani,s-a observat in domeniul ceramicii brute o mare revolutie industriala cum s-a 
intimplat numai in putine sectoare;s-a trecut de la o fabricatie cu totul empirica si fara verificari 
tehnice sau stiintifice „la o tehnologie relativ sofisticata.In afara de masini de prelucrare si 
productie tot mai puternice, s-au introdus uscatorii si cuptoare de noua conceptie ,apte sa 
fabrice incontinu enorme cantitati de productie zilnica si care sunt in mod special studiate „in 
ultimul deceniu „pentru economie energetica. 


.Pentru.a. face. posibile. aceste capacitati productive, in mod -decisiv ja contribuit introducerea 


masinilor de manipulare si transport automate ,ce completeaza toate operatiile interne ale 
fazelor productive ,lasind pentru manopera, sarcini mereu mai specializate,de supraveghere si 
intretinere. In anii 50 fabricile de noua constructie erau proiectate pentru 18+20.000 t./an de 
material ars „la inceputul anilor 60 se ajungea la 35+45.000 t./an, ca apoi sa sara la sfirsit la 
50+60.000 t./an.Astazi multe din noile fabrici ,cu o singura linie de productie ajung usor intr-un 
an la 120+150.000 t., iar una specializata pentru un singur produs ,nu are dificultate sa 
depaseasca 250.000 t. _ 3 

Incepind cu 1963 a inceput procesul de reducere a numarului de instalatii vechi ,urmare a 
cresterii capacitatilor productive noi.Este intersant de a examina figurile 25-26 ce prezinta in 
grafic „variatiile procentuale a numarului,respectiv a sediilor active si 
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» 12-13 (poz. 11) E - - 3.4.3 (poz 11) 2.7.1-2.7.2 (poz. 11 
\ 


a muncitorilor o ivi i : i 

fel la 100 ba copia perioada 62-77, in unele tari europene ¡ (indicate cu sigla lor ),facuta la 
In anii 50 ES e confruntare a anului 1962. (4) 

indice mediu M rat eo asupra costului de productie era reprezentata de manopera , un 
Astazi indico meda t c ivitate in 1950 riferitor la produsul usor cu goluri era de 700 t./persoana-an. 
Evaluarea: meldentel a egalitate de produs , este situat intre 2500 si 3500 t./persoana-an. 
producto pu a In i costurilor partiale de manopera si de combustibi asupra costului total de 
lShnologica ie Msc intre 1983 si 1960, ar fi foarte interesant pentru intelegerea devoltarii 
‘ in marea TH it i usor formularea de parametri generali valabili pentru toate tipurile de produse 
pol b joritate a sediilor s-a considerat oportun sa se satisfaca piata cu productii mixte; 
-tarifele si ibus in duae termice au fost introduse in mod drastic dar dezuniform 
? ; ceiasi perioada au suferit i i . i pozitii 
costului de productie. cresteri neproportionale- pentru aceleasi pozitii ale 
Pate referinta aproximat se prezinta in tabelul 3 si 4, pozitii fundamentale ale costului de 


— in coloana 1 se indica parametri de crestere si reducere a incidentelor procentuale 


medii a fiecarei pozitii asupra costului total ;ele deriva din raportul : 
incid. % 1983 / incid. % 1960. 


Rapoartele privesc fabricile apte sa produca material usor cu goluri, dotate cu cuptoare tunel si 


uscatorii artificiale . 


— |n coloana 2, ca si comparatie imporanta , numarul de dati a costului 1983 este continut de 


costul 1960, pentru fiecare dintre pozitii. — - — 


Tab. 1 — Normativul italian. 


“y  Modificind in detaliu 


UNI 5633-6 
tabelele grosimile peretilor , pentru grosimea 


lui si dimensiunile 


tavan atit pentru 
minima a tavanu 


„in modul de completare , 


5 referitoare la blocurile pentru 


nervurilor „cit si pentru procedura 
probelor: duritatea , rezistenta la 
indoire , rezistenta la ger si absorbtia. 
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Fig. 25 — Variatii ale numarului de fabrici in unele tari “Fig. 26 — Reducerea numarului de personal din 1962 la 1977 
europene. in unele tari europene. 


- 


* 


Tab. 2- Normativ din unele tari europene 


GERMANIA H “FRANTA ANGLIA 
DIN 105 DIN HI 599 DIN 456 NF P 13301 MFP 31-301 BS 3921 -1974 
1969 1972 1976 1937 1974 
POZ Caramizi pentru. Plansee Tige Caramizi pine Tigle Caramizi pentru Blocuri pentru 
zidarie cu goluri zidarie plansee 
1 Definite si tipuri art. 1,1 12 12 Lal 1 2-3 14 
2 Aspecto ^ 19 7 26 mb 2.1 11.1 (Up) 12.1 19 
————— => (tip II) 
" = e = 13.1 (tip III) n 
3 Dimensiuni si forme " 42-13 3,1-32 (tip 1) 3.1.32 lil b-P 13403 2.3 4-5-6-7-8-9 15-16-17-18 
LIA 4.2-4.3 (tip M) - P13404 i E 
a, 5.2-5.3-5.4 (tip ll) "i = E 5 
Va 6.1-6.3 (tip IV) m = * È bs 
4 Rezistenta la compr, AE 3,4 (tip 1-0-01) m llic å 6-11.2 (tip) 20 È 
. " 6.4 (tip IV) - ni EN 12.2 (Up 11) 
LE" a i e a in 13.2 (tip 111) 
5 Incarcatura de rupere " 5.5 (tip 111) s " m - - 
6  . Rezistenta la flexiune "s - 35 - 243 > ne 
7 Porozitatea (absrbita.) ES ë a ib is 6 » 
e _— Gelivitatea " 16 Ai 3.4 Hb 24.5 11.5 (tip) 23 
Va = - - - 12.5 (tip Il) = 
“. să - á 13.5 (tip III) - 
9 Greutate vol.s! specifica “ 14 3.3 (tip HMII-IV) = Š È, P 
10 Impermeabiitate * 2 - 33 = 242 al pai 
11 Eflorescente . 19 7 3.6 » x 11.3114 (tip) 21-22 
“ a Es a s 12.3-12.4 (tip II) E 
2 - = 2: 13.3-13.4 (tip 111) “ 
12 Conducere prove er. 22 (poz. 3) 8.1(poz 3) 51(DOS 3) no 3.1-3.2 (pos. 3) 27-28-29-30 (pos. 3) 
zZ. 
* 23(poz S) 82(poz 9) 52(DOS. 10) 3b(pos.7-8) 33 (poz 8! 31(poz 4) 
" 24(poz 11 8.3 (poz. 4) 5.3(pos. 8) 3c(pos. 4) 34 poz 10) 32 (poz. 7) 
“ 25(poz 4) 8.4 (poz. 5) 54(ps. 6) . 3.5 (oz 6) 33(oz 11) 
“ 26(poz 8) 85 (poz2-11 
Tab 3 
Poz. Articol 1 - 
1 manopera 13°%/32% = 0,406 15 
2 combustibil 25%/18% = 1,390 21 
3 en. electrica 9%/19% = 0,474 6 
4 amortizare 33%/21% = 1,570 


N.B Procentele 1960 sunt complementare la 100% cu consumuri diferite si intretineri excluse „deci cheltuielile generale 
"^. Din procentele 1983 in afara de articolele de mai sus lipseste costul de ambalare corespunzator la 4 % 
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CAP. 2 
MATERIA PRIMA 
PENTRU PRODUCTIA 
CERAMICII BRUTE 


2.1 - COMPOZITIA MATERIE PRIME 


2.1.1 - Consideratii asu 
(5) 


pra originii zacamintelor de materiale argiloase pentru ceramica bruta 


Materialele argiloase provin din degradarea intervenita in timpuri indepartate ,a rocilor mama ce 
inca si astazi constituie o buna parte din crusta terestra. 


Procesele mai importante de transformare a rocilor primare se pot ,in linie maxima,schematiza 
dupa cum urmeaza: 
a) actiuni de dezagregare : 
— Racirea crustei terestre cu formarea de fracturi ; : 
— Ridicarea crustei terstre si formarea profilelor muntoase ce au dus la un contact cu 
atmosfera a noi si extinse suprafete; __. în ts = eae 
— Eroziunea apei si a vintului ; 
— Subdiviziuni mai fine prin abraziune si lovire in timpul transportului cu apa sau vintul ; 


b) Actiuni de transport si depozitare datorate apei si vintului ,ce au format depozite de materiale 
de diferita provenienta si au provocat: 


— Selectionarea pe dimensiune si greutate a particolelor; 

— Alternante de depozit caracterizate de particole de mai mare sau mai mica dimensiune 
datorate diferitelor perioade „in care fluxul apei si a vintului putea sa fie mai lent sau mai 
putin lent; | 

— Amestecarea de elemente diferite provenite din roci silicoase cu altele de origine diferita. 

e) Transformari chimice: o B 
— Actiuni chimice originare ,produse deja in roci in forma topita(dezagregata) ,favorizate de 


temperaturi si presiuni inalte; l l 
— contact a suprafetelor dezagregate cu atmosfera si cu apa, cu oxidarea si alterarea 


superficiala in timp; l : 
— contact intre substante diferite ,favorizate de dezagregarea „de transportul si de cresterea 
actiunii superficiale a partilor mai marunte ,si deci interactiunea intre diferite elemente. 


Diferitele procese de transformare descrise acum,nu trebuie sa fie intelese ca actiuni separate sau 
succesive in timp si spatiu. Multe dintre acestea pot sa fi fost contemporane si repetate. Trebuie sa 
notam ca ,cauzalitatea a constituit o functie foarte importanta in formarea depozitelor materialelor 


argiloase. 


2.1.2 - Compozitie mineralogica descriptiva (5) 


O prima subdiviziune a componentelor materiei prime pentru productia ceramicii brute este 
urmatoarea: i 


a) argila popriu zisa ; | . | . i l 

b) schelet de materiale de dimensiune granulometrica mai grosolana „ce in procesul tehnologic 
de productie se comporta mal mult sau mai putin ca inerte ; 

e) impuritati de mai mari dimensiuni (nisipuri mari,pietre ,fosile,lemn,etc); 


d) substante chimice diferite . 


Argile adevarate si caracteristici 


Sunt constituite de compusi complexi de siliciu ,alumina si apa . 
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Argilele sunt responsabile de caracteristicile tipice a materialului pentru ceramica bruta ,cum ar fi 
coeziunea, plasticitatea ,lucrabilitatea si rezistenta mecanica a materialului uscat si a celui ars. 


Se poate vorbi de actiuni reciproce a argilelor cu apa ce,dificil se pot intilni la alte materiale, si 
sunt caracatrizate in mod substantial de: 


deformabilitatea unei compozitii (amestec) de apa si argila sub actiunea unei forte „Cu 

posibilitatea de a-si asuma si mentine o forma oarecare. 

— Rigidizarea si dezvoltarea unei importante forte de co 
uscat ,compactitatea creste daca se creste temperatura 
ca de roca la circa 900-1000°C; 

— Posibilitatea de reversibilitate completa a fenomenului de umidificare a amestecului „daca 
temperatura de tratament termic nu a depasit cca 400°C . 


Tipurile de argila sunt numeroase si au multe puncte in comun si comportamente analoge in 
prezenta apei totodata fiecare dintre acestea in stare pura se diferentiaza de altele in principiu 
pentru:asocierea de elemente chimice de diferita natura;repartitie granulometrica. 


Atit prima cit si a doua conditie sunt cauza diverselor le 
in multe familii dintre care cele mai importante sunt: 


— caolinite; 


— illite (halloysiti idromiche, cloriti); 
— montmoriloniti. 


eziune dupa ce amestecul a fost 
„pina la a-si asuma o consistenta 


gaturi intre argila si apa si subdivid argilele 


Din cauza suprapunerilor fenomenelor de dezagregare ,de transport si a reactiilor chimice este 
dificil sa se regaseasca astfel de tipuri, in natura, in stare pura. 


In materialele pentru ceramica bruta fractiunea propriu argiloasa este constituita de amestecuri 
de diferite familii. 
Argilele sunt caracaterizate de extrema finete a particolelor ,ce nu sunt niciodata Superioare a 20 
microni si in mare parte inferioare a 2 microni(1 micron' corespunde la 1/1000 de milimetru ). 
Pentru productia de ceramica bruta „cantitatea de argila in interiorul materiei prime folosita poate 
sa varieze (pentru o singura fractiune granulometrica « 2 micron): (fig. 27) de la 15% la 45% in 
greutate. Afinitatea argilelor cu apa comporta reumflari (marire de volum)caracteristice argilelor 
umede in raport cu cele uscate.Apa inconjura particolele de argila si se fixeaza pe suprafetele lor 
distantindu-le „in timp ce consimte deplasarea lor reciproca. | : 
„Cresterea volumului ca si consecinta a absorbtiei de apa si contractia ce urmeaza pierderii de 
apa „constituie un fenomen ce intereseaza in maniera importanta productia ceramicii brute (per. 
1.3.1 si 6.1.2). 
Apa ce iese din argila dupa 180*C, se chiama «zeolitica», iar cea ce deriva de la “oxidrili” (OH), 


ce fac parte din reticolul cristalin a argilelor, si iese intre 450 si 600°C se numeste «de 
cristalizare». 


b) Scheletul cu granulometria mai grosolana constituita din diferite materiale: 


— cuart, numit si siliciu liber cu formula chimica Si02, cunoscuta comun si cu denumirea de 
nisip. 
Procentele in greutate din acesta componenta..in-.materile prime utilizate normal in 
productia de ceramica bruta ,pot sa varieze de la 5% la 30% circa (fig. 27). ________ 


ANA 


Granulometria sa este pentru marea parte, superioara a 20 microni si poate sa ajunga 
dincolo de 200 microni. 


Cuartul este unul din materialele cele mai dure care se cunosc ,cum se poate deduce din 
scara duritatilor a lui Mohs. 


— carbonati de calciu si magneziu „cu formula chimica CaC0; si MgC03. Normal carbonatii ce 
se gasesc in materilele argiloase pentru ceramica bruta,si sunt cu precadere constituiti din 
carbonat de calciu si in mica masura de MgCO;. e 
Carbonatii de pot gasi in granulometria foarte fina si subdivizata in masa,sau uneori in 
forma grosiera cu carcateristice protuberante (calcinele - » gips), alte dati insa, ca resturi de 
fosile cu forma rotunjita cu grosime subtire (cochilii ).Carbonatii de calciu si de magneziu in 
timpul arderii disociaza si elibereaza anhidrida carbonica in atmosfera gazoasa a cuptorului 
„in timp ce respectivii oxizi ramin in interiorul produsului si ` 
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ass parado cu alte substante prezente.Disocierea carbonatului de calciu se 
e la peste 800*C ,cea a carbonatului de magneziu la temperatura mai joasa (cca 


ied paia de ue vezi paragraful 7.3.5/2. — 
(conf.fig.27). carbonati in materialul argilos variaza de la 
— Oxizi metalici: 
excluzind oxizii de Ca si Mg de care s-a vorbit deja , in modul cel mai comun „sunt 
prezenti oxidul de fier (Fe203) si feros (FeO), ce se intilnesc in materialele obisnuite 
pentru ceramica bruta in procente variabile „pina la un maxim de cca 10%.Alti oxizi (de 
sodiu Na?0, de potasiu K20 etc.) sunt prezenti in cantitate minima si impreuna nu ajung de 
obicei 5%.In afara de forma libera ,oxizii provin din transformari in faza de ardere ;daca 
potasiul si sodiul se elibereaza din materia prima in timpul arderii „pot sa provoace grave 
inconveniente. 
— feldspati: ^ 
sunt compusi cu baza silico-aluminoasa, prezenti in argila cu granulometrie foarte fina.Se 
comporta ca materiale inerte si numai la ardere reactioneaza cu particolele argiloase 
den sa faca parte din structura cristalina a materialului ars. i 
— miche: 3 
sunt compusi cu structura si compozitie destul de complexa , in general prezente sub 
forma de lamele aurite si lucitoare vizibile cu ochiul liber. 
Compusii de mica se comporta ca inerte dar sunt responsabile de prezenta florului in 
materialul argilos. 


5 la 2596 


c) Impuritati grosiere . Et 


In materialul provenit direct din cariera sunt adesea prezente gips si pietre ce sunt eliminate 
pentru a nu compromite functionarea masinilor. i 
Lemnul „fosilele si alte impuritati pot sa ceeze probleme produsului in faza de fabricatie. 


Lemnul,radacinile si partile mai mici sunt eliminate in timpul prelucrarii prin folosirea gratarelor 
filtrante. 


d) Substante chimice diverse „intre care: 


— sulfati si sulfuri (pirite): 
este facuta referinta la compusii usor solubili : sulfat de sodiu (Na?SO,), de potasiu 
(K2SO4), de magneziu (MgSO,), di calcio (CaSO,). 
Preznta piritilor intr-un material argilos poate sa provoace formarea sulfatilor in timpul 
arderii „in special daca este la inceput prezent un mare continut de carbonat de calciu 


(vezi par. 2.2.5 pe eflorescente ; privind la emisiile de sulf si de metale alcaline in 


atmosfera cuptorului „Vezi par.7.4.4. 


— clor si fluor: ~ i 
nu intotdeauna prezente in materialele pentru ceramica bruta ,dar si foare mici cantitati 


pot sa dea ingrijorare ; vedi par. 7.4.4. 

— compusi organici : MM 
sunt prezenti in cantitati apreciabile in stratul superficial a zacamintelor ,ce insa,nu ar 
trebui sa fie niciodata utilizat : in materialele pentru ceramica bruta procentul de compusi 
organici este de obicei de neluat in seama . o 
Daca sunt prezenti,diminueaza porozitatea materialului si provoaca cele mai frecvente 
rupturi la uscare.In cazuri rare ,se pot gasi argile cu continuturi de compusi carbunosi si 


mai ridicate. 


2.1.3 - Compozitia granulometrica (5) 


ntata diagrama lui Winkler: pe ea au fost identificate subdiviziunile ce permit 
terialului in functie de repartitia granulometrica. 
te o reprezentare grafica a caracteristicilor granulometrice a unei 


In fig. 28 este preze 
stabilirea utilizarii ma 
Diagrama de mai sus es 
mostre. | l l | | 
Presupunem ca am executat o proba granulometrica si am determinat urmatoarea impartire: 
29 
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— fractiune inferioara la 2 microni 20% in greutate 
— fractiune cuprinsa intre 2 si 20 micron 23% in greutate 
— fractiune superioara la 20 microni 57% in greutate 


In functie de doua valori oarecare de mai sus este posibil de a aseza pe diagrama lui Winkler 
punctul reprezentativ a mostrei . 

In figura 28 punctul reprezentativ este indicat in functie de procentele fractiunii < 2 microni si a 
fractiunii > 20 microni. 

Fractiunea cu dimensiunile inferioare a 2 microni este aproape sigur constituita din argile 
adevarate si proprii „asa incit ea devine un procent caracteristic a materiei prime si furnizeaza —— — — un i 
deci informatii practice in legatura cu afi nitatea cu apa, contractia la uscare e 
¡lucrabilitatea,rezistenta mecanica ,mai mica sau mai marea compactitate sau porozitate a 

amestecului. 

Figurile 29 ilustreaza rezultatele analizelor granulometrice ‘a doua tipuri diferite de materie prima 

(foarte plastica <<grasa>> una,mai putin plastica<<slaba>>cealalta). 
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Fig. 27 — Procent a componentelor materialelor argiloase pentru Fig. 28 - Diagrama Winkler. 
ceramica bruta 


Fig. 29 — Curbe granulometrice. 


T 


E 
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. In fiecare din aceste puncte (so 


-pentru exame 


2.1.4 — Compozitia chimica 


Tabela nr.IV i -— , 

marile E Meet a a a numeroaselor materiale argiloase. Se eom nota 
i i ilici i i i iu,etc,ce se 

psi in unele sau in altele. e siliciu „aluminiu fier „calciu,sodiu „potasiu, 

e fapt prin uni j - 7 mE 
ri ening clasificare chimica „compozitia materiei prime asuma o semnificatie asa zisa 
Sas rd la o lista de oxizi „ce in realitate pot sa fie variat combinati intre ei „pentru 
productie entitate mineralogica de diferita si relevanta importanta comportamentala in 


Cu itiai i 1 H , , r bac 28 " . . $ 
noasterea compozitiei chimice „iar in particular rezultatele analizelor chimice „diferentiate in 


ater na ze ale procesului productiv ,sunt foarte importante in scopul achizitiei de informatii ce 
ara de a fi utile cercetarii,sunt si de un mare interes practic: 


— influenta diferitelor elemente asupra rezistentei mecanice (formarea de faze lichide de 
sinterizare sau restructurare interna „datorita efectului de oxizi de sodiu,potasiu,calciu, fier); 
— influenta comportamentului la diferite temperaturi (pierderea de substante in timpul fazelor 
de preincalzire si ardere); ` 
— posibilitatea de formare de eflorescente; 
— entitati de tipul -elemente nocive ,ce se elibereaza in faza de arde 


poluare si, indirect, si a eventualelor coroziuni ale structurii cu 
uscatoriei. (par. 7.4.4). 


re si care sunt cauza de 
ptorului si indirect si a 


2.1.5 - Varietatea de compozitie in acelasi zacamint Ne E 


ca a unui zacamint argilos.Singura 


Este prezentata in fig.30 o schema de individualizare geologi 
le de referinta „la intersectia liniilor 


suprafata considerata mai interesanta „este indicata de puncte 
transversale ,formind reteaua unei intersectii de subdivizare . 
ndajul n. x, y), au fost efectuate perforatii extinse la profunzimi 
sanatoase , cu extractie de material in forma de coloane continue (carote sau “morcovi”. 

In reprezentarea sectiunilor din fig.31,sondajul nr.11 contine straturi la intervale de adincime 
„definite fiecare in baza aspetului -culoare,consistenta, tipologia mineralogic-geologica etc. 
Din descrierile prezentate in sectiunea sondajului S-ll se evalueaza multe diferente de 
compozitie in sens vertical :daca se examineaza si sectiunile celorlate sondaje (9 si 12) se 


remarca multe variatii si in sens orizontal. | 
Pentru fiecare interval de adincime a carotelor se pregatesc apoi mostre reprezentative „medii 


nele de laborator necesare. Din aceste examene rezulta deasemenea si alte 


diferente de ordin chimic si tehnologic si functie de cerintele comerciale si a comportamentului in 


faza productiva . ES l l 
ductia de ceramica bruta era cu caracter artizanal si stagional,zonele de 


In perioadele in care pro e cer carat 
excavare erau alese unde materia prima era abundenta si deja experimentata ,motiv pentru care 


o traditie sigura,garanta caracteristicile. l | 
Cantitatile necesare erau atit de scazute comparativ cu cele a anilor de dezvoltare economica 


incit era posibil de a muta zonele de excavare ,pe masura ce se intimpinau dificultati productive 
„sau se voia a se modifica tipurile de produse (de la caramizi la tigle,ca exemplu). 

Cu cresterea mecanizarii si specializarii productiei s-a pus in evidenta oportunitatea cunoasterii 
preliminare a materiei prime si de cite si ce fel de diferente ar fi ea purtatoare,pentru a putea 


stabili: | 
a) Dislocarea si cantitatea de componente principale. | l 
b) Posibilitatea de excavatii partiale si succesive „ce consimt de a folosi mereu o anumita 


proportie din variatele materiale argiloase ale zacamintului (vezi formarea movilelor par. 
4.2.1) si de a inlatura partile inutile si daunatoare. 
e) Caracteristici tehnologice Sau ale amestecurilor reprezentative „pentru a delimita tipurile de 


pars. ae economic de obtinut si respectivele procese productive de 
macinare,amestecare,fasonare,uscare si ardere. 
O lunga experienta ne-a invatat ca,in productia ceramicii brute ,nu se pot din punct de vedere 
economic , urma proiect 
doar daca sunt adaugiri 
argile plastice 


de degresant (vezi par. 2.3), in cazul continutului ridicat de familii de 
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„sau invers,de adaugare de argile mai plastice „in cazul cind materia prima este prea “slaba” dar 
totusi cu conditia ca aceste materiale sa fie reperabile nu prea departe de fabrica. 


2.2 - INFLUENTA COMPOZITIEI MATERIEI PRIME ASUPRA CARACTERISTICELOR 
PRODUSULUI 


2.2.1 — Rezistenta mecanica 


materiei prime;baza fundamentala a rezistentei mecanice es 


produsului. 


In afara de consideratia produsului ars,in cursul operatiilor procesului productiv „este de mare 

interes si valorile rezistentei mecanice a produsului uscat ,deoarece el trebuie sa se preteze la 

diverse operatiuni de descarcare „transport si impachetare fara a se rupe sau fisura. - 

— Dar-fiind- multe puncte comune in formarea. rezistentelor mat.uscat si. a-celui-ars-,se intilnesc si 
influente externe diverse „atit datorate materie prime „cit si a procesului de productie. 


a) Rezistenta mecanica a mat.uscat 


In mod direct ea depinde de: A 


ai i ie ae IL aM en i Eo c a ue ana a NI le di 
-— Procentul componentelor «argile» si dimensiunea lor granulometrica.- --— --- |. - .- 

Pentru cit s-a spus la 2.1.2/a argilele adevarate si apartenente confera produsului uscato 
foare mare putere de coeziune crescatoare la majorarea cantitatii lor.Aceasta legatura 
este cu atit mai mare cu cit mai mici sunt particolele elementare a argilelor si deci ultima 
lor forma granulometrica ... :- * pitt EE E te 
Este notat de altfel ca daca un corp este in mod succesiv divizat , in parti mereu mai mici 
„suprafata externa totala a acestora creste foare mult .Si de la suprafata esterna totala a 

- acestora se dezvolta fortele de legatura,activitatea’ chimica,schimbul ionic ,mai marea 
afinitate cu apa,de aceea din acest punct de vedere au influenta cea mai mare 
montmorilonitii, in raport cu cele ale ilitilor si ale caolinitilor. 5 
Este pusa in evidenta deci,ca „cantitatile componentelor «argile» nu trebuie sa depasesca 
anumite limite „deoarece impreuna cu cresterea rezistentei mecanice ,ce poate sa ajunga 
valori inca superioare necesarului,conduc la dificultatea tratamentului productiv in uscare 
si ardere (par. 2.2 si par. 2.3 asupra "degresantilor ", par. 6.1 si 7.4). . 


. — Electroliti si aditivi speciali. eee m ea gle aa -— 
Electrolitii bazici (NaOH, KOH, Na2CO,, NaCl) (6) si alti aditivi (lignosulfonati de ex.) 
manifesta actiuni defloculante si dispersare a particolelor elementare , actiuni de reducere 
a cantitatii de apa absorbita de acestea „si de crestere a fortelor de atractie. Cit priveste 


astfel de aditivi se adauga deja dispersati in apa, in procente foarte limitate (mai putin de . 


1%) „utilizarea lor actioneaza in masura ce nu se ignora asupra costului ceramicii 


^ brüte.Cu adaosuri de lignosulfonati s-au verificat si actiuni opuse in materia prima de 


diferita provenienta, (7), 
In mod indirect rezistenta mecanica a mat.uscat depinde de; | 
| 7 Regularitatea de uscare pentru dezvoltarea fortelor de coeziune echilibrate, fara solicitari 


. de tensiuni ramase sau fisuratii evidente sau microscopice (vedi par. 6.3.4). n 

«= .— Gradul de uscare „adica cantitatea de umiditate rezidua finala,sau cantitatea de umiditate 
.  reabsorbita din ambient,ce mai sus de anumite limite,cu adevarat foarte modeste „pot sa 

A reduca in mod drastic rezistenta. (vedi par, 6,1 :3). | 
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— forma piesei si regularitatea de fasonare „elemente ce pot sa influenteze regularitatea de 
uscare: 

— cantitatea de apa si subdivizarea sa in amestec. 

De la cantitatea de apa in amestec „in cazul in care aceasta se adauga in timpul lucrului , 
deoarece cea originala nu este suficienta, se asteapta penetrarea la nivelul particuleor 
elmentare „deci o actiune de subdivizare granulometrica ,mai mare ca cea originala ,ce pentru 
cit s-a spus mai sus,nu poate decit sa imbunatateasca ,daca cantitatea si timpul de umezire 
sunt suficiente. 

— Dimensiuni granulometrice ale mat.inerte si omogenizarea lor in masa. 

Granulometria materialelor inerte este si ea importanta. In produsul uscat acestea nu 
demonstraza activitate superficiala de remarcat totusi subdivizarea lor granulometrica si 
amestecarea lor ,pot sa dispuna asa zisele inerte in modul de a constitui un tesut omogen 
„bine subdivizat si compact ,in raport cu localizarea legaturilor argilelor. 

— Macinare fina pentru materiile prime dure. lo. 
Se considera util sa subliniem ca materialele argiloase dure in starea-naturala si deci uscate 
„tind sa absoarba umiditatea cu mai mare dificultate decit cele mai umede „din care cauza „la 
aceleasi cantitati de materii prime ,trebuie cantitate de apa de amestec atit de mici ,cu cit mai 
grosiera este macinarea si viceversa ,gasind in consecinta rezistente la mat.uscat respectiv 
mai mici si viceversa. 


b) Rezistenta mecanica a produsului ars. 


Fortele de coeziune a produsului uscat sunt in mod normal mult inferioare a celor ce poseda 
acelasi produs dupa ardere. 

In timpul preincalzirii la cresterea temperaturilor , inainte inca de a fi atins punctul ideal de ardere ,se 
manifesta modificari a reticului cristalin ale argilelor ,si „dupa aceasta limita nu mai este posibila 
reversibilitatea fenomenului de afinitate cu apa.Se distrug asadar tipuri de legaturi preexistente. 
Crescind inca temperaturile ,se produc reactii chimice;se noteaza formarea de noi structuri cristaline 
, si de partiale fuziuni „si de variatii de volum;la sfirsit se formeaza legaturi si mai puternice 


„numite propriu ceramice. 
In mod direct rezistenta mecanica a materialului ars depinde de: gu "E. 
— procentele componentelor "argile" si dimensiunea lor granulometrica ,intrucit si noile legaturi 
sunt mult influentate de subdivizarea si finetea granulometrica ,pentru marea reactivitate 
superficiala ,ce favorizeaza si accelereaza reactiile in ardere(6); ks. = l 
— compozitie chimica potrivita atit la formarea de faze lichide cu prezenta de oxizi alcalini (sodiu 
si potasiu ) sau alcalino pamintoase (calciu si magneziu ), cit si favorizarea transformarilor 
chimice „si recristalizarile; o 
— procente de componente inerte pentru cit priveste rezistenta mecanica a mat.uscat ,dar active 
in faza de ardere (sisturi dure, bazaltul ecc.); 


In mod indirect duc la imbunatatiri in rezistenta mecanica toate actiunile procesului productiv ,ce 
confera cresteri de rezistenta mecanica a mat.uscat cum deja s-a spus si toate cele ce sunt proprii 


procesului de ardere „ca: 
— regularitatea (uniformitatea)procesului de preincalzire; 
— justa expunere la temperaturile maxime de ardere; 
— o racire regulara (uniforma) 


2.2.2- Porozitatea si contractia in apa 


In starea uscata ,porozitatea unei ceramici brute depinde numai de fractiunile granulometrice a 


i j te 
componentelor si de modul in care ele au fost amestecate. l 
Maxima compactitate si minima porozitate le au cind repartitia granulometrica cuprinde o mare si 


raduala variatie de diametre (echivalente), in asa fel ca granulele mereu mai mici sa sẹ poata 


ispune in golurile lasate de cele mai mari. | oe Na E 
* i ded porozitatea creste , cu consecinta eliminarii de gaze ,datorate combustiei 


substantelor organice si la disocierea carbonatilor de magneziu si de calciu;incepe 
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„In legatura cu porozitatea se mai poate adauga ca,la e 
. brute „porii pot sa fie de un diametru mai mare sau mai 


se reduce prin efectul formarii de faze lichide ,ce tind sa umple porii existenti si sa provoace 
retragerea materialului (6) 

Incalzirea ulterioara sau chiar inca mentinerea temperaturilor maxi 
porozitatii si la cresterea contractiei , chiar daca diametrele porilor tind sa creasca (8). 

Contractiile mai mari , sunt asociate cantitati mai mari de faze lichide prezente datorate actiunii de topire 
a oxizilor de calciu si magneziu,impreuna cu finetea granulometrica 

ca mai marea cantitate de suprafata de contact face mai rapide reactiile de ardere , 

Ele trebuiesc sa fie bine controlate si sa se faca in intervale de tem 
30*C), doarece in acest caz se alearga catre peri i 


39 par. 7.4.6). N 
Porozitatea finala a ceramicii brute arse este influentata deci de: 

a) porozitatea initiala a mat uscat; 

b) formarea de faze lichide; 6 


e) reasezarea structurilor cristaline interne „dependente de compozitia mineralogica si de finetea 
granulometrica. 


In general singurele posibilitati de modificare a porozitatii sunt 
modificarea rezistentei mecanice „adica corectiile amestecului. 
sau a materialelor ce se topesc „daca se vrea a se reduce 


me duc mereu la reducerea 


LS 


practic aceleasi ce servesc pentru 
„ Cu cresterea componentelor «argile» 
porozitatea ,sau viceversa cu crestera 


galitate de volume de goluri inteme a ceramicii 


mic ,comunicind in lungul grosimii,sau 
“oarbe” deschse catre exterior, sau complet izolate sau inchise. - 


Absorbtia de apa posibila pentru o piesa de ceramica bruta este raportata numai la 


acea porozitate „ce 
este interesata de trecerea si de penetrarea apei. 


22.3 - Permeabilitatea si gelivitata 


Ambele caracteristici sunt legate la porozitatea produsului. 


Permeabilitatea aerului si a vaporilor este o functie benefica a ceramicii brute :nu insa si permeabilitatea 
la apa jin special pentru materialele de acoperis. 


Daca permeabilitatea consimte trecerea umiditatii sub greutatea de o determinata inaltime a. 


lichidului,dar aceasta trecere se verifica numai intr-un timp suficient de lung , caracteristica de 
impermeabilitate se considera valabila. - & 


Gelivitatea insa este dependenta de dimensiunea si distributia porilor , 


pentru modificarea porozitatii „tinind cont ca in anumite cazuri,la egalitate de materiale 


„tratamentul termic la ardere poate sa faciliteze una sau sa impiedice cealata dintre doua 
caracteristici. | 


2.2.4 - Culoare | rl 
Culoarea rosie a ceramicii brute arse este datorata in principal oxidarii compusilor de fier ,ce se 
gaseste in final ca si oxid feric, 


Gradul de rosu depinde de cantitatea de oxid feric prezent „si uniformitatea coloratiei se obtine cu 


Laa fina si regulara subdivizare . 


Rosu inchis se manifesta deja cu 4%, de Fe203; se obtine brun-ul si rosu violaceu de la 3 la 4%; 
cu mai putin de 3% culoarea merge de la brun roscat pina la rosie si la alba (6). l | 

W.A. Seger ar fi gasit o relatie intre tonalitatea de rosu si continutul de alumina libera in sensul 
ca,cu un continut inalt de alumina si moderat de fier „culoarea devine crema. si alba. Oxidul de 
calciu si cel de magneziu „derivate din disocierea calcarului „tind sa se se combine cu fierul 
prezent ,formind silicati dubli de fier si calciu de culoare alba si crema, atunci cind cantitatea de 
CaO este de circa 2*4 ori mai mare decit cea a fierului (exprimat ca oxid feric).Aceasta nu se 
intimpla daca in atmosfera cuptorului este prezent sulful „deoarece se formeaza atunci la 
suprafata sulfati de calciu ,ce pot sa dea efecte superficiale de eflorescente(6). 
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pet gab cu si potasiu) tind si ei sa distruga culoarea rosie ,cu atit in mai mare masura cu 
Est n subdivizati in amestec „dat fiind ca in acest ultim caz incep deja la temperaturi mai 
tei lira lichide „ce formeaza silicati de fier si tind sa formeze umbre de culoare bruna sau 
Culoarea albastra „albastra neagra ,este datorata prezentei provizorii a oxizilor ferosi „proveniti de 
la oxidul feric pentru saturatia cu oxigen din partea oxidului de carbon ,adica cind in timpul arderii 
se provoaca atmosfere sarace in oxigen si bogate in carbon (atmosfere reducatoare). 

Aceasta particulara culoare deriva de la fuzabilitatea oxidului feros „ce reactioneaza formind 
silicati ferosi. Si in acest caz „colorarea uniforma depinde de finetea si de regulara subdivizare a 
acestor elemente.(6) ` 

Culoarea neagra sau gri-neagra poate sa fie obtinuta si cu adaugarea de bioxid de manganeziu 
„Culoarea finala a suprafetei externe a unei ceramici brute este influentata de continutul de astfel 
de saruri Solubile in amestec ,ce in timpul uscarii se transporta la suprafata cu umiditatea (sulfati 
de :potasiu,sodiu,calciu,magneziu,aluminiu si fier) 


2.2.5 - Eflorescente 

Pe suprafetele externe a ceramicii brute si a zidariilor se formeaza depozite de saruri ce prezinta 
culori si pete nedorite (par.1-3-2/1) .Mecanismul transportului la suprafata e mai mare cu cit sunt 
mai multe procesele de formare a sarurilor. l 

Caramica bruta arsa absoarbe umiditate din apa de ploaie „din atmosfera „din teren ¡umiditatea 
intra in profunzime topeste sarurile si cind ulterior ambientul extern devine mai uscat ,se face 
drumul invers ,evaporeaza la suprafata si lasa sa se cristalizeze sarurile. 

In cea mai mare parte eflorescentele sunt datorate sulfatilor 
(sodiu,potasiu,calciu,magneziu,fier).Daca gaseste din cele provocate de carbonati si nitrati alcalini 
si in diferite cazuri „de-asemenea „de carbonati de calciu „acestia ultimi ies la suprafata ca lapte de 
calciu si reactioneaza apoi cu anhidrida carbonica in aer. 

Ceramica bruta in opera este afectata citeodata de umiditatea poluanta de la sarurile solubile 
provenite de la materialele asezate in conatct (tencuieli,aditivi pentru tencuieli,alte ceramice 
brute,etc).Ingredientul cel mai important a eflorescentelor este sulful ce infoarte mare masura este 
adesea continut in materia prima (sulfati si sulfuri),alte dati este adus din exterior de gazele de 
combustie de carbon sau pacura pe partile expuse (in cuptor lung, in prima parte a preincalzirii si 
eventual in uscatorie).In marele laborator al cuptorului unde se rup legaturile chimice preexistente 
si se formeaza altele noi sub actiunea temperaturii si a atmosferelor in mod special bogate: in 
unele substante si de agenti catalizatori ,sunt toate posibilitatile pentru nasterea diferitelor saruri 


eflorescente. 
Normele italiene pun accentul numai pe continutul in saruri solubile alcaline pentru a determina 


acceptabilitatea ceramicii brute.(0,05%) 

Studii aprofundate au pus in evidenta ca nu este suficient referirea la continutul de saruri solubile 
pentru o apreciere corecta in legatura cu cantitatea in manifestarea de eflorescente.La egalitate 
de materiale argiloase porozitatea „definita ca dimesiuni si distributie de pori „modifica mult aparitia 


fenomenului la suprafata(10). 


2.2.6 — Gipsul (Calcinele ) l 
Prin gips (calcinele) se inteleg granulele de calcar (CaC03) bine vizibile ,ce pot sa derive de la 


cochilii, de la nisip degresant calcaros sau de la macinarea de concretiuni continute in zacamint. 
Acestea din urma au o caracteristica forma neregulata si sunt fructul infiltratiilor si cristalizarilor 
sau solutiilor de bicarbonat de calciu. , 

In timpul arderii „calcarul disociaza „elibereaza anhidrida carbonica (C02) si ramine ca si graunte 
de oxizi de calciu (CaO). Dupa ardere ,gipsul (calcinela) “traieste” umezindu-se si transformindu- . 
se in gips (calcinela) hidratata (Ca(OH)2) cu consecinta cresterii de volum . Presiunea exercitata 
de granula „asupra materilului inconjurator depaseste rezistenta mecanica si produce exforlieri tip 
crater(vezi par. 1-3-2/1). 

Daca cantitatea in greutate a granulelor de gips depaseste procentele de 8+10% si dimensiunile 
granulelor sunt destul de mari ,se constata dezintegrarea produsului datorata unei retele de fisuri 
ce leaga granulele . 

Insa cind umezirea este foarte abundenta si reuseste sa patrunda repede in interior „pare ca nu se 
formeaza calcinee hidratata in pulbere „dar in schimb- lapte de calciu „dotat cu o anumita fluiditate 
„ce reusind sa patrunda in gaurile vecine, reduce presiunea datorata cresterii volumului (11 Ne 
Umezirea este foarte usoara „dar are si urmari negative „datorita cresterii de greutate al produsului 
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posibilitatea de evidentiere a eflorescentelor.Remedii mai rapide sunt date de reducerea granulelor 
la dimensiuni inferioare cu diametre inferioare a un milimetru ceea ce limiteaza in mod foare 
apreciabil daunele de" impuscare" (explodare) ,dar obliga la stingerea distantei de trecere intre 
valturi (vezi par. 4-2-3/g) si deci la a mari latimea masinilor pentru a obtine aceiasi productie. 

Alte remedii par sa fie furnizate de adaugarea de cloruri de calciu si de sodiu (0,2+0,4%), dar 
trebuie atentie la actiunile agresive a clorului si a sodiului in cuptor. . 
Important ar fi neutralizarea gipsului (calcinelei) ,favorizind transformarea in silicat ,sau cum 
propune cineva ,din nou in carbonat ,prin intermediul tratamentului la inalta temperatura ,dupa 
ardere ,cu anhidrida carbonica (11). 


2.2.7 - “Impuscaturi ° (explozii) si bule superficiale 
^ Amindoua fenomene sunt provocate de formarea de mari presiuni in interiorul peretilor produsului 
din cauza dezvoltarii de gaz. 
Ca acestea sa apara este necesar sa fie atinse temperaturile ce favorizeaza dezvoltarea gazului,si 
ca aceasta cantitate de gaz ce se formeaza sa fie superioara a celei ce nu poate sa fuga inspre 
exterior prin intermediul porozitatii deschise ,sa se atinga o valoare de presiune ce sa depaseasca 
fortele de coeziune par. 7.3.5. in timp ce in impuscaturi (exfolieri) bucatile ce se desprind nu sunt 
| deformate „in cazul bulelor si umflaturilor ,zonele-externe a peretilor-sufera-deformatii plastice sau 
semplastice „la care contribuie atit temperaturile inalte „Cit si timpii de expunere. 
Si la temperaturi inalte apar exfolieri si nu bule „daca dezvoltarea de gaz si de presiune este foarte 
rapida .Exfolierile (impuscaturile) si bulele sunt facilitate de: 

-scazuta porozitate a materiei prime ; 

-inalta viteza de incalzire ; 

-mari cantitati de dezvoltate a gazului ; 

-mari grosimi a peretilor; 


Sunt supuse deci acestor fenomene materialele ce contin mai mari procente de argila „cu 
granulometrie foarte fina ,cu continuturi de apa rezidua ,zeolitica „apa de cristalizare (par. 2.1.2/a), 
carbonati sau substante organice difuzate fin ,cind timpii de incalzire nu sunt suficient de 
lenti. Adaugarea de degresant reuseste mereu sa elimine inconvenientul (par. 2.3). 


2.2.8 -— Inima neagra 


Prin aceast apelativ se denumesc petele negre si gri ce ramin in interiorul grosimii peretilor 
produsului ,dupa ardere.Partea interesata nu este complet oxidata din cauza combustiei 
substantelor organice „continute in materialul argilos in cantitate scazuta sau vizibila. 

Petele inchise se muta mult catre suprafata externa,in punctul unde un produs se reazema pe un 
altul ,patind uneori ‚si suprafata acestuia. ^ ^ ~ ai TR 

Pentru formarea inimii negre ,concureaza in maniera determinanta atit scazuta porozitate a 
materialului ,cit si rapiditatea de ardere-, deoarece se formeaza la suprafata „dincolo de 800°C o 
crusta impermeabila. l 

Grosimea si cantitatea de substante continute sunt si cauze importante a inimii negre.Inima neagra 
nu reprezinta decit un defect estetic ¡in special daca „intr-un mod saü altul ,apare la suprafata 
(piese rezemate „placi de material ars, puternic ramificate in profunditate ,etc).Sa intilnit in probe,ca 
oxidarea interna este mai usoara intre temperaturile de 600° si 800*C, este mai dificila inainte sau 
dupa ,motiv. pentru care este foarte important pentru materialele supuse acestul fenomen Ke) 
raminere suficienta in acest interval de temperaturi.Adaugarea de aditivi (amoniac de exemplu) 
diminueaza efectul. Adaugarea de degresanti reuseste adesea sa elimine total inima neagra. 


` 


2.2.9 -Fisuratii sau rupturi capilare 
Se intilnesc destul de des pe tigle sau olane ,adica in produse incarcate in pachete foarte dense „cu 
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putine treceri de gaz in interi ; 
; n interior E di >. ; a ‘ 
tavan si blocuri usoare de ee Ran In produse de mari dimensiuni ,ca piese de tavan,fisii mari de 


Cauza princi ‘bui ; , De 

de E urbana e iata rd elo de siliciu liber (SiOz), ce la 573°C sufera o transformare 
„Cu cit este mai inalt continut o a de o reducere sensibila de volum al produsului ,cu atit mai mare 
la o extremitate „in mod 1 ul. Daca o piesa cu dimensiuni superioare a 30-40 cm este brusc racita 
respectiv inferioare si su îi ca pentru toate punctele „la mica distanta ,se verifica temperatiuri 
si fortele de coeziune e rioare a 573°C, in punctul de extremitate „contractia este foarte puternica 
recomandat in toate des ile fie in gradul de a rezista la forta de tractiune.O racire lenta,este de 
in interiorul unui pach DE e ,dar numai in intervalul din jurul transformarii cuartului ; bineinteles ca 
partea de ios si a : un e material sunt mari diferente in temperaturi (in laterale,in partea de sus,in 
60+70°C in Wege entru), pentru care respectivul interval de temperatura trebuie sa fie extins la 
aspect DU. ui Ando Pd hs npe quim de transformare.Este foarte important sub acest 
lent cu temperaturile pina la sub 500°C. ian la 650*C,pentru a avea timp apoi sa scada foarte 
Folosirea degresantului nisip silicios poate sa creasca pericolul fisurilor capilare.Foarte des fisufile 
nu se vad deloc, insa ne dam seama de ruptura capilara ,de la sunetul dogit ce il emite produsul ce. 
se contoleaza „si de altfel este chiar sistemul ce se utilizeaza pentru a descoperi imediat rupturile,atit 
pe tigle,cit si pe fisiile de tavan. 


2.3 - DEGRESANTII 


2. 3.1 — Reducerea dificultatilor in procesele productive 


Materiile prime bogate in argila (materialele grase ) ar consimti ca linie de principiu sa se obtina 
inalte caracteristici de calitate a produselor (vezi par. 2.2.1). In productia industriala in care trebuie 
creata o suficienta margine erorii „atit datorita inconstanta materiei prime „cit pentru eventuale 
obisnuite deficiente organizatoriece si functionale , se cer materii prime cu un comportament mai 
usor. Multe din cerintele cerute din punct de vedere comercial sunt adesea neluate in seama 
(depasite,neconsiderate).Nu merita deci sa infruntam probleme, ce sunt putin platite ,chiar daca 
este impotriva fabricarii (de calitate speciala) in asemenea caz,si se recurge la utilizarea 
amestecurilor de materii prime cu degresanti (5). 


2.3.2 — Tipuri de degresanti si actiunile lor asupra amestecurilor. 


Degresantii sunt in general constituiti din granule ce ramin inerte in faza de uscare si 
care,citeodata „reactioneaza in faza de ardere cu masa,formind noi componenente. Se utilizeaza in 


general : 

— nisip cu granulometria cuprinsa intre 50 si 500 microni; este oportun sa se evite utilizarea 
nisipului cu mare continut de carbonati (conf.par. 2.2.6);«chamota» cu granulometria cuprinsa 
intre 80 si 800 microni;aceasta este deseul dupa ardere si ulterior macinat ;samota are in 
general un comportament inert in uscatorie ;numai la inalte tempraturi de ardere (peste 

900°C), daca este fin macinata , poate sa reactioneze cu matrialul argilos.(par. 2.3.2/d); 


— rumegusul de lemn amestecat cu materialul faciliteaza uscarea reducind durata ¡influentreaza 
favorabil asupra economiei la ardere intrucit „arzind,permite sa se diminueze consumurile de 
combustibil.Inalta porozitate a produsului ars cu rumegus diminueaza rezistenta la strivire 
(compresiune) a produsului „dar consimte la imbunatatirea caracteristicilor izolante; 


— cenusa te termocentrala : material inert ca nisipul,dar mult mai usoara „provenita din arderile 
de la centralele termoelectrice.Contine parti de combustibil in mici cantitati. 


— Materiale argiloase uscate la cca 600-700*C; la aceste temperaturi argila pierde proprietatile 
sale tipice si se comporta ca un inert in uscare;in timpul arderii reactioneaza cu restul 
materialului si favorizeaza inalte proprietati de rezistenta mecanica.Materiale argiloase 
slabe,atunci cind exista in cantitati suficiente in acelasi zacamint 
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In esenta degresantele sunt utilizate pentru a reduce: 


— O excesiva contractie la uscare si deci dificultate de uscare : 


— Aspectul de «foi de ceapa » si structurile datorate fasonarii ; este vorba de straturi cu 
formatul spiralat (stratificari) datorate excesivei lucrabilitati a materialului (vezi par. 
5.3.2/b); 


— Formarea atit de exfolieri la uscare, cit si de exfolieri si bule la ardere (par. 2.2.7); 
— Inima neagra (par. 2.2.8). 


Este necesar sa se considere ca actiunea de utilizare a de 


gresantilor poate sa prezintele unele 
dezavantaje , ca: 


— Diminuarea rezistentei mecanice a materialului uscat si a celui 
discontinuitatii introduse in lantul elementelor de legatura; exista de ace 
adaugarea degresantului „determinata de minima rezistenta admisibila a 
celui ars; 


— contractii a materialului in cuptor in timpul racirii si fisuri capilare (par. 2.2.9); cu folosirea 
degresantilor silicosi ; - ' 


— actiune abraziva a constituientelor inerte silicoase pe partile metalice a masinilor ce 
lucreaza; 


— Mai mari costuri pentru aparaturile de amestecare „dat fiind necesitatea de omogenizare 
a procentului de degresant in amestec. 


ars „datorata 
ea o limita in 
mat.uscat si a 


Sunt in continuare examinate modificarile aduse caracteristicilor tehnolgice a materialului „prin 
adaugarea diferitelor procente de degresant. 


a) Contractie la uscare ; analizele a cca 50 de rezultate experimentale (12) stau la baza 
diagramei din fig.32 referitoare la adaosurile de nisip.Se poate observa ca „contractia la 
uscare este tot mai diminuata ;este insa dificil sa se prevada cu suficienta exactitate 
cantitatea „chiar daca din diagrama este individuabil aproximativ campul nisipurilor fine 
(macar 20% « 60 micrani )si a celor grosiere (macar 90% > 60 microni); in realtate 


diversa compozitie granulometrica a nisipurilor utilizate „nu consimt la determinarea unui 
parametru constant. 


Samota are un comportament diferit de cel al nisipului „daca este macinata fin (circa 300 
microni)si adaugata in proportii modeste,poate sa provoace o marire a contractiei in alte 
cazuri provoaca o reducere ce va fi mai buna in cazul de macinare mai grosiera (circa 
800 microni),si mai mica in cazul macinarii fine. 

b) Apa de amestec ; «samota», in special daca este cu granulatie fina face necesar un alt 
procent de apa de amestec , chiar daca este adaugata in cantitati modeste (fig. 33); cresc 
deci consumurile , chiar daca uscarea se face mai usor. Nisipul (conf fig. 34) diminueaza 
continutul de apa necesara amestecului ,chiar daca acesta actiune este variabila functie 
de granulometrie.Zonele individuate in diagrama din fig. 34 nu reprezinta totalitatea 
cazurilor ,intrucit au fost eliminate unele componente mult indepartate de medie. 

e) Incarcarea de rupere la flexiune (incovoiere) a mat.uscat ;este redusa de catre toate 
degresantele in masura variabila in relatie cu diferita natura si granulometrie.In fig. 35 
este prezentata vizualizarea grafica a unei cercetari statistice ,ce arata modificarile 
asupra caracteristicilor mat.uscat aduse de diferite cantitati de nisip (12). In graficul din 
fig. 36 astfel de caracteristici sunt puse in functiune de diversele adaosuri de cenusi. 


10 
dimagrante in % 


Fig. 32 — Variatia contractiilor la uscare,cu adaugare de nisip. 
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Fig. 33 — Variatia apei de amestec cu adaugare de samota. 
Fig. 34 — Riducerea apei de amestec cu adaugare de nisip. 


Fig. 35 — Reducerea incarcaturii de rupere la flexiune a 
produsului uscat cu adaugare de nisip . 
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Fig. 36 — Reducerea incarcaturii de rupere la flexiune a 
produsului uscat cu adugare de carbune. 


paso al sabbia in % 


Fig. 37 — Riducerea incarcaturii de rupere la flexiune a 
produsului ars cu adaugare de nisip 
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d) Incarcare de rupere la flexiune a mat.ars ; este mereu redusa de nisip si cenusa sin cazul 
<<samotei>> fin macinate este posibil sa se observe o crestere a rezistentei „pina la 
adaugarea 20%; cu procente mai mari,incarcatura tinde sa scada „aceasta este probabil 
sa se puna in corespondenta cu reactivitatea samotei fine la ardere si cu succesiva sa 
integrare in structura silico-aluminoasa „intre anumite limite de cantitate. 

In fig.37 este prezentata o vizualizare grafica a unei cercetari statistice referitoare la 
variatiile incarcaturii de rupere (doua curbe limite :nisip grosier si nisip fin) 


2.4 - PROBE PE MATERIALELE ARGILOASE 


2.4.1 - Generalitati 


Probele pe materia prima sunt efectuate in toate campurile ceramicii. Multe dintre acestea se 
repeta cu aceiasi instrumentatie si aceiasi metodologie si pentru materialele argiloase pentru 
ceramica bruta.Se pot clasifica problele, sub trei aspecte: 


— Probe industriale ,cu a caror mari cantitati de materie prima sunt asociate proceselor 
tehnologice a instalatiilor existente ,cu scopul de a afla adaptabilitatea practica ,examinind 
rezultatele obtinute pe produse la scara naturala. — 

— Probe de rutina in fabrica pentru controlul de calitate si pentru cunoasterea variatiilor 
materiei prime .Astfel de probe sunt repetitive ,se executa cu aceleasi modalitati si la 

„intervale mai mult sau mai putin egale de A 

— Probe de laborator de efectuat mai ales in ambiente specializate „pentru relevarea multor 
date caracteristice a materiei prime ,a produsului finit si a produsului in faze intermediare 
de fabricare. Ele se efectueaza in mod normal pe mostre de mici dimensiuni. 

Probele de laborator consimt o cunoastere aprofundata a tuturor aspectelor productiei. 


Fiecare proba de laborator este dedicata definirii unei singure caracteristici „motiv pentru care 
probele se efectueaza pe grupuri. 

In contextul acestei abordari ,ar fi prea lunga descrierea tuturor probelor de laborator „mai ales 
cele destinate cercetarii. | 

Apare interesant insa,de a descrie unele probe semnificative pentru previziunea 


comportamentului materiei prime in timpul lucrului si mai ales in timpul proceselor tehnologice 
de uscare si ardere. 


2.4.2 - Enumerarea probelor mai importante 


a) Lucrabilitatea materiei prime cu masini de prelucrare. 

b) Plasticitatea materialului argilos. 

e) Granulometria (par. 2.1.3). 

d) Determinarea elementelor chimice (par. 2.1.4). 

e) Contractia in functie de umiditatea amestecului (par. 6.1.2/p). 

f) Rezistenta mecanica la flexiune a mat.uscat (par. 2.2.1). 

g) Reabsorbtia umiditatii mat.uscat (par. 6.1.3). 

h) Limite de fisurare la uscare (par. 2.4.3). 

i) Atitudine la uscare (8) 

I) Atitudine la uscare (13). 

m) Atitudine la uscare rapida (par. 2,4,3). 

n) Viteza de preincalzire critica pe probe mici. 

0)- Viteza de racire critica pe probe 

p) Dilatometria (par. 2.4.3). 

q)Termodiferenziala, determinare 
reactii endo si exotermice. 

r) Termogravimetria (par. 2.4.3). 


a temperaturii de emisie de substante „cu succesivele 
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S) Calcimetria —determinare a continuturilor de carbonati de calciu si magneziu. : 
Rezistenta mecanica a mat.ars la compresiune par. 2.2.1). 

u) Rezistenta mecanica a mat.ars la flexiune (par. 2.2.1). 

w) Impermeabilitatea la apa (par. 2.2.3 e 192) 

z) Gelivitatea (par. 2.2.3 e 1.3.2). 

x) Porozitatea (par. 2.2.3 e 1.3.2). 

y) Greutate specifica aparenta (par. 1.3.2). 

w) Eflorescente (par. 2.2.5 e 1.3.2). 


2.4.3 — Comentariu la rezultatele unor probe 


— Probe chimice diferentiale 


~ 


Ca variante la proba din pozitia d) se executa determinari a elementelor nocive 
(clor,fluor,sulf,sodiu,potasiu) la diferite temperaturi referind cantitatile prezente din aceste 

-  elemente la aceiasi greutate de plecare.Se deduc astfel valori de diferenta ,ce denota cantitatile 
constituite la ardere in intervalele respective de temperatura (par. 2.1.2/d e 7.4.7). | 
Determinarile nu sunt. suficiente pentru a stabili periculozitatea unui zacamint pentru marile 
diferente ce se intilnesc „in diferite puncte „in continutul de astfel de substante.Uneori in 
zacaminte ce nu au pus niciodata probleme este posibil sa se descopere intr-o singura proba 
importante prezente a unui element ;in alte zacaminte ce cu siguranta nu sunt bogate „este 
posibil sa nu se releve entitatea cu o singura proba.Este deci necesar sa se programeze o serie 
de probe pentru a defini valori medii cuadevaratreprezentative. ^ ^ — 7 


— Limite de fisurare a placilor umede presate (12) 


Proba serveste pentru individualizarea unui indice de sensibilitate la uscare a unui amestec 
;furnizeaza valori de confort utile pentru statistici cu raza larga. . | 
Se opereaza pe o placa de dimensiuni initiale 100x100x10 mm „presata la umed cu continut de 
umiditate deabia suficienta sa consimta extruzarea cu masina de laborator pentru probe normale 
12 x 20 x 130 mm. = : 
Placa este uscata intr-un ambient cu ventilatie fortata „la temperatura de 75°C.Dupa circa 2+3 
ore placa este uscata si adesea fisurata sau deformata ,alte dati intacta si perfect plana. 

| La sfirsit se masoara distanta minima intilnita intre doua succesive fisuri si se asuma valoarea 
numerica ,exprimata in cm ,ca indice de fisurare. 


—Atitudine la uscarea rapida (12) 


Uscarea rapida este prevazuta numai pentru material cu grosime subtire (5+7 mm) sau pentru 
tigle (grosimea poate sa ajunga pina la 11+12 mm) | 

Mostrele utilizate sunt cu sectiune patrata „latura masoara circa dublul grosimii produsului 
industrial . 

Se extruzeaza 5 sau 6 probe si se supun ciclurilor de uscare de durata diferita;la sfirsit se 
executa probe de rupere la flexiune si se intabeleaza rezultatele . 

Uscarea rapida comporta aproape mereu reducere de rezistenta mecanica si o contractie 
inferioara a celei ce s-ar obtine cu o uscare normala. A l 

Se executa apoi un grafic „in care se indica rezultatele probelor de ruptura pe mat.uscat .in 
functie de timpii de uscare.Se obtin astfel linii intrerupte ca in graficul din fig.38. 


— Proba dilatometrica 


In graficul din fig.39 sunt trasate doua curbe dilatometrice pentru doua diferite materiale ` 
argiloase.Pentru cea la care corespunde linia continua se observa: 

-o tendinta de dilatatie crescatoare intre temperaturile t initiale si t = 135°C. 

-in zona corespunzatoare la 225°C circa, dilatatia initiala ,descreste pina sa devina negativa si 
este indice a unei sensibile pierderi de apa (caracteristica montmorilonitilor si ilitilor); 


AAA i ar i t 
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— | 


al 


— de la temperatura t; = 225°C cresterea este neregulata si la t; = 800°C avem un punct de 
inversiune. 


— Materialul continua a inversarsi pina la t, = 935°C, dincolo de care se reinoieste o noua 
^. dilatare. i 
In acest interval se verifica disocierea carbonatilor: 
— in racire se observa o continua contractie ce are un maxim in jurul temperaturilor de 
a zona de transforamare de la cuart f in cuart a si de aici contractia se reia cu inclinatie 
iferita. 


Celalalt grafic cu linie intrerupta este caracteristic unui material de diferita compozitie cu putini 
carbonati. i 


Contractia este rapida intre t's = 725°C si t's = 810°C, intr-un interval relativ mic de temperatura 
„apoi devine enorm. 

In acest caz contractia nu este datorata actiunii de topire a oxidului de calciu,ci a altor tipuri de 
oxizi. " 

In primul caz se individualizeaza o temperatura de ardere intr-un interval suficient de amplu (de 
la t, in sus) in care dimensiunile produsului nu se schimba. In al doi-lea caz temperatura de 


ardere este situata in micul interval initial .Daca se ard piese de mari dimensiuni exista pericole 
de rupturi ca in par. 2.2.9. - 


| — Proba termogravimetrica 


Cum se stie ,astfel de analize servesc la determinareaa pierderilor de greutate a unei mostre de 
materie prima ,uscata ,expusa la temperaturi graduale in crestere. Mostra se cintareste la inceput si 
la intervale regulate de temperatura ,intre care se evalueaza cantitatile de substanta ce se 
volatilizeaza.In fig.40 se reprezinta :curba pierderii totale in greutate si curba pierderilor 


 diferentiale.Datele furnizate de proba sunt de mare interes par. 7.4.1; 7.4.2; 74.3. — 


2.4.4. Regruparea rezultatelor probelor pentru previziunile ciclurilor de uscare si coacere. 


Pentru -uscare sunt suficiente in mod normal probele indicate (par. 2.4.2) la punctele c-e-f-h. 
Ansamblul rezultatelor analizelor granulometrice ,a contractiei si a absorbitiei de apa „duce. ca si 
consecinta la determinarea succesiva a punctului de sfirsit de contractie , indica daca ne gasim in 
fata materialelor "grase",daca porozitatile sunt mult inchise ,sau nu ; rezistenta mat.uscat confirma 
daca este vorba de materiale de compactitate mare ,medie sau modesta,ndicele de fisuratie 
confirma si orienteaza in rezultate. Pentru ardere 


„Fig. 38 — Curba de uscare rapida 
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- Curve dilatometriche di due material diversi. 


Fig. 39 


„si valorile 


mplet a materiei prime.Adesea probele de laborator nu 


(poz. n-o-p-r). De obicei este necesar un numar discret de 
btine rezultate practice ;trebuie sa se incadreze astfel de rezultate in 


sunt vazute proble indicate pentru uscare,si in plus dilatometrica,termogravimetrica 


limita a vitezei de preincalzire si racire 
probe pentru a pune impreuna un tablou co 


—— - Uu -— 


,de prezenta anumitor tipuri de suporti ,de 


de dimensiunile uneori mult mai mari a pieselor si eventual de defectele 
cit si pentru ambientul in care lucreaza ,da o 


e nu se refera numai la o singura piesa ci la 
| industrial decit in laborator.De aceea ,pentru a furniza concluzii in 


de uscare rezultati din probe trebuie sa tina cont de 
dul de asezare ,dupa cum sunt asezate piesele in pachet (par. 
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laborator, este necesara cunoasterea caracteristicilor functionale ale cuptoarelor si ale uscatoriilor 
pentru a putea dispune de o buna arhiva de date sigure de referinta. 
Analizele de laborator devin valabile la sfirsitul cercetarii numai cind mostrele sunt reprezentative 
pentru intreg zacamintul. 


perch di paso in% 


100 300 500 Yoo 900 1100 1300 


Temperatura in*C 
(a) Curva cumulativa 


(b) Curba diferentiala 


Fig. 40 'Curba termogravimetrica. 


Tab. 4 — Analize chimice 


SONDAJ SONDAJ SONDAJ 
N.9 N. 11 N. 12 
Amestec proport. Amestecuri proporzionale mostre Amestec proport. 
da 0,5 m 193 197 204 da 0,6 m 
a43,4 m da 17,8 m da 28,5 m da 52,9 m a49,0 m 
a20,8m a 32,0 m a 56,5 m 
% % % % % 
SiO, 50.70 F 54,20 . 48,38 44,28 45,78 
AIA, 15.34 13,90 13,80 14,41. i 14,92 
FeA 5,90 5,88 5,72 6,22 5,82 
CaO 10,27 9.53 , 12,10 14,16 12,77 D 
MgO 0,80 1,20 1,20 1,92 1,60 
Na.,0 0,96 0,40 0,42 0,50 0,92 
K.£> 1,46 1,00 1,00 1,10 1,14 
SO, | 0,41 1,54 1.98 1,68 0,37 
Pierderi la foc 13,67 11,99 14,99 15,16 16,01 
TOTAL 99,51 99,64 99,59 99,43 99,33 
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CAP. 3 
ESCAVAREA MATERIEI PRIME 


3.1 - EXPLOATAREA ZACAMINTULUI 


Urmare a cercetarilor facute si deci a cunoasterii zacamintului ,se prepara un plan rational de 
extractie „pentru a face economica si usoara exploatarea pentru toata perioada prevazuta. 
Operatiunile ce preced excavarea reala si proprie cuprind: 


a) Decopertarea $ 
Prin acest termen se intelege eliminarea stratului superficial al zacamintului ,ce poate sa fie 
de tipul pietros sau cel mai des bogat in vegetatie si deci in substante organice. i 

b) Eliminarea apelor ce provin din falde 

c) Construirea de cai de acces pentru preluarea si transportul materialului excavat.Astfel 
de constructii nu se termina cu initierea excavarii , dar se executa si in continuare pentru a 
accede in zonele ce se elibereaza treptat. 


3.2- Masini de excavare 


a) Escavatoare cu cupe (fig. 41 ja 


Sunt utilizate cu precadere cind excavarea este in perete oblic si cind terenul este suficient de 
moale.In schema din fig.41 se poate observa cum lucreaza bratul excavatorului si dispozitivul 
de ««taiere paralela >>ce permite treceri succesive „pe aceiasi fata „fara a trebui sa se mute: 
sinele pe care este instalat excavatorul .Normal taierea se face la 45°. 

Caracteristici fundamentale: 


. Excavarea si descarcarea directa in mijloace auto; 
J Montajul pe sine ,ce necesita pentru mutare,o mare cantitate de manopera ; 
° Buna amestecare a materilului,cules din straturile orizontale;nu este posibila 


compensatia dezuniformitatilor mineralogice ce se gasesc la distanta in lungul frontului de 
excavare ; Pentru caracteristicile functionale conf. tabela 5. 


b) Excavatoare cu lingura (fig. 42) 


Pot sa fie utilizate atit pentru excavarea orizontala „cit si verticala,sunt indicate pentru 
materiale compacte si pentru preluarea materilelor dezagregate (topite) ;in practica se pot 


considera masini de uz universal. 
Pot sa functioneze in moduri destul de diferite „cum se poate vedea din diversele cheme din 
fig.42.Normal,excavatoarele cu lingura,sunt montate pe platforme rotative si mobile. 


Caracteristici fundamentale: 


E Productie mare datorata posibilitatea unui mare numar de manevre in unitatea de timp 
» Amestecare variabila ca urmare a folosirii masinii totusi destul de grosiera; 
o Pot sa lucreze cu inclinatii ale terenului pina la 20% (cca 11°) 


Pentru caracteristici functionale conf.tabelei 5 (15) 


c) Excavatoare cu bena tragatoare (dragline) (vezi fig. 43) 


47 


CE Scanned with OKEN Scanner 


m. ee n 


€— 


Excavare in sus - ' A Excavare in jos 


Fig. 41 - Escavatore a tazze (5), 


Din inalt catre jos De jos catre inalt 


Fig. 42 — Escavator cu lingura (5). 


Fig. 43 - Draglina. 


Se utilizeaza pentru excavatii plane sau oblice ; normal bancul trebuie sa fie de material topit 
(desfacut,dezagregat) , dar cu bene de mari dimensiuni se escaveaza si in terenuri destul de 
compacte . Functionarea consta in lansarea unei bene ce,in succesiva faza de recuperare 
„culege material ,ce apoi il descarca. 

Exista doua tipuri de masini: 
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* una, semi ila si i i ialului argi 
| plasia mobila si alta cu instalatie fixa; pentru excavarea materialului argilos se 
numai primul tip. 
Caracteristici fundamentale : 
e productia medie ; 
. a analoga cu cea a excavatorului cu lingura ;raza de actiune a platformei 
emi mobila mai mare in raport cu al excavatorului cu lingura. 


Schema de functionare a draglinei este prezentata in fig.43 
Pentru caracteristicile functionale conf.tabelului 5 (15). 


d) Buldozere 


— 


Sunt utilizate pentru escavatii in orizontala si in inclinatie „si ine i entru 
- orice tip de teren. a si in inclinatie ,si presteaza bine in mod egal p 
Pentru terenuri in mod. special dure,au fost prevazute de unul sau mai multe «ripper» (dinti),ce 
vin infipti in teren si apoi trasi ,provocind in acest mod dezagregarea solului (fig. 44).Buldozerele 
sunt mijloace cu senile prevazute in fata cu o lama razuitoare(fig. 45).Buldozerele lucreaza 
formind gramezi ,ce apoi trebuiesc sa fie incarcate in mijloace auto.Carcteristicile fundamentale: 


e productie medie —inalta ,depinde foarte mult de tipul de material de lucrat ; 
e amestecarea straturilor nu se face ,intrucit aceste masini lucreaza numai in straturi cu 
grosime modesta. 


e) Screpere 


Screperele sunt masini de larga utilizare pentru lucrari in orizontala sau pe inclinatii destul de 
modeste.Terenul de  escavare trebuie sa fie de tipul desfacut (dezagregat),putin 
compact.Masina este in mod esential constituita dintr-o groasa lama razuitoare montata pe 
roti,si cu un dispozitiv de adunare a materialului si de mecanisme de tragere „ce pot sa fie 
alaturate direct ,sau separate si tragatoare.Caracteristici fundamentale: (conf. tab. 5). 


e productie orara mare; 


e transport direct a mat.excavat la fabrica ; l 
e amestecare de calitate medie-joasa daca msina nu lucreaza pe 


orizontale dispuse regular. 


planuri oblice cu stratificaztii 


Material necompact 


Fig. 44 -" Dinti” pentru buldozer (5). Moterial compact 


amesetan reannag ress en m RE E NE — 


e razuitoare cu buldozerul 


ID PP 


Fig. 45 — Lucru cu lam 
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In tabelul 6 sunt prezentate valorile greutatilor specifice maxime „minime si medii a materialului 
argilos in diferite faze de prelucrare. 


Tab. 5 
MASINA Capacitate mijloc — Altezza di Parcursul Inclinatia Productia Puterea 
de excavare (m°)  excavare(m) (m) (%) (m*/ora) 
Escavator cu cupe (pe roata ) 3,4 8,0 5,0 
10,0 E 
Escavator cu linz 0,57 1,6 60,0 75,0 
(Diesel) 2,29 2,5 : 170,0 300,0 
Draglina Diesel) " 0,53 4,0 47,0 75,0 
' 2.29 10,0 166,0 300,0 
suidozer cu curele 90,0 15+210,0 60+400,0 
Scraper normal 8,4 200,0 10,0 80,0 150,0 
36,0 200,0 10,0 310,0 550,0 
36,0 1000,0 10,0 135,0 550,0 
Cu mijloc auxiliar de impingere 36,0 1000,0 10.0 185,0 950,0 


Tab. 6 - Valori a greutatilor specifice materialului argilos in diferite faze a prelucrarii (5). 


Greutate specifica minim maxim mediu 
(tim?) (tim?) tim? tim’ 
In cariera 2,00 2,70 2,35 
Pe automijloace 1,10 1,70 1,40 
A trefilatului cu vid 1,89 2,19 2,04 
A arsului 1,52 1,98 1,75 
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CAP. 4 
PRELUCRAREA 
“MATERIEI PRIME 


4.1 — FINALITATEA SI TIPURI DE PRELUCRARE 


ci A preparare „consta dintr-o serie de operatiuni foarte diverse intre ele apte sa 
rondas dial à prie mai multe materii prime „din starea in care se gasesc dupa excavare 
, itie finala , s-au atins in acelasi timp : 

° uniformitate si constanta de compozitie a elementelor mineralogice si chimice ‚continute in 
una sau mai multe din materiile prime puse la dispozitie; š 

. subdivizarea diferitelor componente in parti minuscule ,pina ce in amestecare omogenitatea 
sa fie extinsa la fractiuni granulometrice mai mici; 

e. umezire uniforma si in cantitate suficienta la cea mai convenabila fasonare a produsului; 

La capitolul 2) au fost prezentate diferite componente de materiale argiloase ,intre ele au fost 
ilustrate influentele asupra produselor si eterogenitatea naturala. 

In afara de diferentele de compozitie „achizitioneaza importanta determinanta pentru procesele de 
prelucrare diferitele, starile naturale de prezentare a materialelor argiloase cum ar fi :consistenta si 
umiditatea.Ele se pot sub aceste aspecte defini in mod schematic astfel : i 

e de natura dezagregata (topita) „friabile,cu umiditate insuficienta sa formeze amestecuri 
plastice 

e plastice si moi cu umiditate naturala potrivita fasonarii : 

e  Compacte ,excavabile in bulgari de discreta tenacitate „cu umiditate nu superioara a 
1571696 

e dure stratificate cu o foarte mica umiditate naturala (sistoase) ,cu dificila umezire daca nu 
sunt macinate foarte fin: 

e stratificate „un pic mai putin dure ca si precedentele ,ce reusesc sa se divida in multe 
planuri de deplasare daca sunt lasate la ambient deschis „dupa excavare ‚sub actiunea 
directa a agentilor atmosferici 

e foarte dure ,excavabile cu mine,cu stratificatie subtire (sistoasa) ce nici macinate fin nu 
reusesc sa absoarba umiditate.In ele ,argilele prezentate au suferit presiuni foarte inalte la 
mari temperaturi,in asa masura cit sa piarda ireversibil plasticitatea lor. 

+ foarte dure „cu fractura (ruptura) rotunjita (concava),cu joasa umiditate naturala 
(cca.8%),foarte bogate in carbonati (marne),excavabile numai cu mine sau ghiare (ripper) 

Toate operatiunile ce constituie procesul de prelucrare ,sunt efectuate prin intermediul masinilor. 
fiecare dintre acestea exercita asupra materie prime una sau mai multe actiuni. 

Eficacitatea acestor actiuni depinde in mod clar de masina,ce trebuie sa posede organe mecanice 
functionabile adecvat „dar in mare masura si de materia prima insisi,pentru cit priveste duritatea 
sa,compactitatea ,umiditatea,dimensiunile de introducere in masini. 

Pentru materialele de natura dezagregata (topita),mai mult sau mai putin friabile ,cu umiditati 
cuprinse in medie intre 15% si 30% „astfel incit sa poata fi tratate cu actiunea de strivire „taiere si 
extrudare ,se efectueaza operatiuni in mod obisnuit catalogate cu termenul <<prelucrare la 
umed>>. i 

Materialele dure , pentru care macinarea si pulverizarea trebuie sa fie efectuata cu actiuni de lovire 
si eventuala prezenta a umiditatii poate sa creeze aglomerari „dificultate de scurgerea pulberii si 
tasari „sunt tratate prin operatiuni „in mod obisnuit denumite cu termenul <<prelucrare pe uscat>>. 
Impartirea intre cele doua tipuri de prelucrare este neta si discriminarea cea mai importanta „este 
continutul de umiditate. " 

Prelucrarea pe uscat ,trateaza deci materiale dure si produce pulberi cu granulometria mai mult 
sau mai putin fina,utilizeaza procese de uscare ,prin intermediul ventilatiei cu aer cald in mori si in 
canalizari de transport ,daca continutul de umiditate depaseste 6+8%. 

Prelucrarea pe umed trateaza materiale mai moi si fraibile ce contin deja umiditate suficienta ,sau 
la care vine adaugata umiditatea necesara „dar mereu ca acestea sa aiba proprietatea de usoara 
umezire. + 
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In capitolele ce urmeaza va fi evidentiata prelucrarea la umed „intrucit ea este cea mai comuna „cea 
mai mult extinsa si utilizata in campul caramicii brute. 


4.2 — OPERATII DE PRELUCRARE LA UMED 


4.2.1 - Formarea de rezerve 


Alaturi de fabrici se  depoziteaza adesea mari acumulari de materie „numite si 
<<munti>>(movile,gramezi ,halde ).Cantitatile acumulate trebuie sa fie suficiente pentru multe luni 
de productie sau chiar pentru tot arcul anului .Disponibilitatea “muntelui "consimte economii 
importante „superioare cheltuielilor cu formarea acestuia. Principalele avantaje sunt:. 


a) productia devine independenta excavarii ,de conditiile meteorologice „de variatiile de nivel ale 
faldelor freatice ,de accessibilitatea cailor de acces la cariera,etc.; 

b) materia prima este excavata in perioade mai favorabile ale anului si deci mai uscata,cu 
beneficii economice in raport cu consumul mai mic de energie pentru uscare ,a mai micii 
deformabilitati a pieselor; 

C) compensarea caracteristicilor fizico —chimice intre un punct si altul a zacamintului cum este descris 

„in continuare. 

Pentru a da forma concreta conceptului de compensare a neuniformitatilor materiei prime ,ce se 
intilneste cu scadenta lunga ,se poate ipoteza un zacamint continind trei Bpun diferite de material 
argilos ,stratificate cum este indicat infig.46. — - - " 

In sectiunea A raportul de cantitate a celor trei tipuri suni diferite dà sele ce se polti obtine in 
sectiunea B. 

Cu o evaluare ingrijita a volumelor totale a acelorasi materiale „este posibil sa se escaveze 
volume proportionale ,ce reluate sucesiv,se pot dispune intr-o acumulare de trei straturi „de 
exemplu orizontal. — 

Excavarea muntelui „efectuata in toata inaltimea va furniza cele trei componente mereu in aceiasi 
proportie. | 

Preluarea argilei din munte poate sa fie efectuata de excavator cu cupe sau de paleta mecanica. 
Sunt adesea preferate excavatorului,paletele mecanice ,chiar daca furnizeaza un amestec mai 
putin valabil,deoarece poseda o mai mare mobilitate. 

<<Muntii>> sunt realizati adesea la loc deschis;in executia lor se adopta deosebite precautii 
pentru a indeparta apa pluviala.(fig.47) 

Se realizeaza <<munti>> total sau partial acoperiti de acoperisuri pentru a consimti la preluare in 
orlce moment. 


4.2.2 - Alimentarea si dozarea materialelor 


In figura 48 se prezinta schema functionala a unei masini de dozaj numit cutie alimentatoare. 
Cantitatatile de materie prima de alimentat sunt reglate de viteza covorului (banda) si de pozitia unui 
siber tip ghilotina. 


Cutiile alimentatoare consimt sa se obtina: 


a) constanta in alimentare . 
Trecerea regulara a materialului inseamna folosirea tuturor masinilor dintr-un lant ila cea mai 
- mare productivitate-a lor ;fara aglomerari si deci opriri. =~ P 

b) amestecuri de materiale argiloase diferite.. 
Cind se considera oportun sa se integreze materilul argilos de baza cu adaosuri: importante de 
ae p emeni „se efectueaza dozaje ale unora si ale altrora ,cu utilizarea de alte masini de 
alimentare 


Functia importanta a cutiei alimentatoare este aceea de a face independenta functionarea 
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Fig. 46 — Distributia straturilor in zacamint 


Fig. 47 - Munte descoperit. 


Grosime de reacoperire argila 
grasa impermeabila 


e inclinatie de la 2+3%pentru 
indepartarea apei pluviale 
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» masinilor in amonte in raport cu masinile in aval , in cazul de mici si frecvente opriri a uneia dintre ele 
. Capacitatea inteleasa ca material continut functioneaza deci ca “volan” . 
In acest scop adesea capacitatea cutiei dozator de serie este marita prin adaugarea de mari 


alimentatoare. 
Instalatia cutiei dozatoare este prevazuta : 


— La intrarea in cladirea materiei prime; 
— In aval de silozurile intermediare (par. 4.2.6); 
— Intre grupurile de masini ce se vrea a se mentine independente . 


4.2.3 — Micsorarea fragmentelor sau macinarea 


Masinile de reducere a dimensiunilor materialelor argiloase au forme si actiuni foarte diverse.La unele 
din aceste masini este incredintata o actiune secundara „mai importanta ,a eliminarii impuritatilor ce 
eventual sunt prezente in mat. excavat (pietre mari,pietris , lemn , radacini).Plecind de la zonele mai 
groase excavabile prin intermediul excavatoarelor cu lingura,pina la cele mai mici obtinute de 
excavatorul cu cupe ,se pot identifica diferite actiuni de micsorare (maruntire).Aceste actiuni se fac 
gradat si se disting reduceri de dimensiuni: 

— Grosiera cind iesirea ajunge 30460 mm; 


— Medie pina la 4+6 mm; 
— Pina de ordinul mm. 
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a) Sfarimator de bulgari 


Masina este constituita in principal din doi cilindri rotativi in sens contrar.Fiecare cilindru este 
dotat cu inele dintate „din material rezistent la abraziune ,dispuse decalate astfel incit in timpul 
rotatiei unora dintre ele „acestea se insereaza in golurile celorlalte. 

Lucrarea pe care sfarimatorul de bulgari o efectueaza asupra materiei prime deriva din 
ansamblul mai multor actiuni:taiere,strivire si calcare . 

Sfarimatorul este folosit pentru materiale avind continut de umiditate cuprinse intre 20 si 28%. 
Bucatile la intrare sunt acceptabile pina la dimensiuni de 200-300 mm.; in iesire dimensiunile 
sunt cuprinse intre 40-50 mm. 


b) Valt sortator de pietre 


Masina- are doi cilindri contra-rotativi ;unul din doi este neted iar celalalt cu mari nervuri 
elicoidalale.Sortatorul de pietre lucreaza materiale moi si umede ;eventualele pietre de 
dimensiuni cuprinse intre 30 si 150 mm sunt trase in lateral si eliminate de nervurile 
elicoidale.Distanta medie intre cilindri este tinuta la 4-6 mm &i aceasta dimensiune 
indivualizeaza finetea medie de macinare. 


e) Dizintegrator (fig. 49) 


Este o masina dotata cu doi cilindri cu inele dintate cu rotatie, cu numarul de rotatii diferit (25 si 
40).Dintii sunt din material dur ,interschimbabili , inserati cu ace pe inele .Sigurantele 


“functionale contra excesivelor forte induse de material sau imputitati dure sunt: 


— legatura hidrodinamica de comanda si inserare cu ace de ruptura ; 
— punti de ruptura. 


Actiunile pe care dezintegratorul de dezvolta pe materia prima sunt: strivire si lovire.Actiunea de 
lovire i 


alimentare 


El 
< 
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descarcare 


1) cutie pentru material 


2) banda transportoare cu placi metalice 


JJeventual alimentator suplimentar 


4) arbore cu palete (tip “tepi'') 


5) paravan de reglare - 
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Fig. 48 - Schema functionala a unei cutii dozator 
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Fig. 46 — Distributia straturilor in zacamint 


Fig. 47 - Munte descoperit. 
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Grosime de reacoperire argila 
grasa impermeabila 


* inclinatie de la 2+3%pentru 
indepartarea apei pluviale 


^. masinilor in amonte in raport cu masinile in aval , in cazul de mici si frecvente opriri a uneia dintre ele 
. Capacitatea inteleasa ca material continut functioneaza deci ca “volan” . 
In acest scop adesea capacitatea cutiei dozator de serie este marita prin adaugarea de mari 
alimentatoare. 
Instalatia cutiei dozatoare este prevazuta : 


— La intrarea in cladirea materiei prime; 
— In aval de silozurile intermediare (par. 4.2.6); 
— Intre grupurile de masini ce se vrea a se mentine independente . 


. 


4.2.3 - Micsorarea fragmentelor sau macinarea 


Masinile de reducere a dimensiunilor materialelor argiloase au forme si actiuni foarte diverse.La unele 
din aceste masini este incredintata o actiune secundara „mai importanta ,a eliminarii impuritatilor ce 
eventual sunt prezente in mat. excavat (pietre mari,pietris , lemn , radacini).Plecind de la zonele ,mai 
groase excavabile prin intermediul excavatoarelor cu lingura,pina la cele mai mici obtinute kis 
excavatorul cu cupe ,se pot identifica diferite actiuni de micsorare (maruntire).Aceste actiuni se fi 
gradat si se disting reduceri de dimensiuni: ac 


— Grosiera cind iesirea ajunge 30*60 mm; 
— Medie pina la 4+6 mm; 
— Pina de ordinul mm. 
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a) Sfarimator de bulgari 


Masina este constituita in principal din doi cilindri rotativi in sens contrar.Fiecare cilindru este 
dotat cu inele dintate ,din material rezistent la abraziune „dispuse decalate astfel incit in timpul 
rotatiei unora dintre ele „acestea se insereaza in golurile celorlalte. 

Lucrarea pe care sfarimatorul de bulgari o efectueaza asupra materiei prime deriva din 
ansamblul mai multor actiuni:taiere,strivire si calcare . 

Sfarimatorul este folosit pentru materiale avind continut de umiditate cuprinse intre 20 si 28%. 
Bucatile la intrare sunt acceptabile pina la dimensiuni de 200-300 mm.; in iesire dimensiunile 
sunt cuprinse intre 40-50 mm. 


b) Valt sortator de pietre 


Masina- are doi cilindri contra-rotativi ;unul din doi este neted iar celalalt cu mari nervuri 
elicoidalale.Sortatorul de pietre lucreaza materiale moi si umede ;eventualele pietre de 
dimensiuni cuprinse intre 30 si 150 mm sunt trase in lateral si eliminate de nervurile 
elicoidale.Distanta medie intre cilindri este tinuta la 4-6 mm si aceasta dimensiune 
indivualizeaza finetea medie de macinare. 


e) Dizintegrator (fig. 49) 


Este o masina dotata cu doi cilindri cu inele dintate cu rotatie, cu numarul de rotatii diferit (25 si 
40).Dintii sunt din material dur ,interschimbabili , inserati cu ace pe inele .Sigurantele 
„functionale contra excesivelor forte induse de material sau imputitati dure sunt: 


— legatura hidrodinamica de comanda si inserare cu ace de ruptura ; 
— punti de ruptura. 


Actiunile pe care dezintegratorul de dezvolta pe materia prima sunt: strivire si lovire.Actiunea de 
lovire i 
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descarcare 


1) cutie pentru material 
2) banda transportoare cu placi metalice 
3)eventual alimentator suplimentar 


4) arbore cu palete (tip “tepi"’) 


5) paravan de reglare - 
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Fig. 48 - Schema functionala a unei cutii dozator 
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alimentare. 


scarico 


1)arbore cu lame taiate;2)inele 
port dinti;3)cilindri ;4)dinti 


interschimbabili 


Fig. 49 - Schema functionala a unui dezintegrator de argila 


este in mod special important pentru materialele argiloase cu mai mic continut de umiditate 

-Rezultatele cele mai bune ,privind productia , se obtin cind umiditatea este cuprinsa intre 15 si 

20%. Dimensiunile bulgarilor la intrare sunt acceptabile pina la 300+400mm. 

H sell masinilor pentru prelucrare, dezintegratorul este asezat de obicei in aval de prima cutie 
ozatoare . 


In presenta de bulgari duri ,inghetate,de dimensiuni grosiere ,se dispune uneori in amonte pentru a 
imbunatati conditiile de dozaj. 


d) Farimitator 


Masina nu are cilindri rotativi ca precedentele ; organele sale principale sunt montate pe doi arbori 
foarte robusti si paraleli ; ei sunt constituiti din patine „legate la fiecare arbore cu brate din otel 
„dispuse la 180* in raport cu axele si deci in numar de doua pe arbore.Intre unul si celalalt arbore 
„patinele sunt decalate „ca in rotatie sa nu poate nicidata sa interfereze.In fig.50 este schematizat 
un farimitator ,si aici se observa clar celalalt organ important a masinii,adica complexul de gratare 
gaurite „prin care este impins materialul de presiunea exercitata de patine in timpul rotatiei. 


Actiunile ce masina le exercita asupra materialului sunt,cum este intuibil „de dezmembrare prin 
presiune ,de taiere,de extruziune in lungul gaurilor gratarelor. O amestecare de modesta entitate , 
Se produce ca o actiune secundara. 

Masina foarte adapiabila ,cu calitati de simplicitate si siguranta ,este destinata sa ocupe un post 
important in liniile tehnologice de prelucrare. 

Instalatia este de preferat la inceputul liniei de prelucrare „pentru a primi direct bulgarii grosi de 
material dur si sistos. 

Materialul in iesire se prezinta in fragmente relativ mici „unite la sfirsit „in functie de tipul de argila 
utilizata. 

Masina poate sa trateze atit material dur si uscat cit si umed. Gratarele si placile de actiune a 

patinelor sunt usor interschimbabile. 
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Alimentare . 


Descarcare 


1)arbori paraleli ; 2)brat cu patine ; 


3) gratar l 


`” 


(1) Nod cu pp" pentru eventuala posibilitate de ridicare 
a disculu 


(2) pista cu gratar 

(3) disc 

(4) arbore vertical 

(5) platou de culegere rotativ 
Fig. 50 - Schema funzionala a unui fragmentator maruntitor (6) piese de descarcare laterale 
Fig. 51 - Schema morii la umed . 


e) Moara la umed.(colergang) 


Masina este formata (fig. 51 ) de un gratar fix inchis de o cutie cu sectiune circulara ,doua 
discuri (groase) ,ce preseaza ,facute sa se roteasca de un arbore motor, in cercuri concentrice 
„un platou rotativ inferior gratarului apt sa culeaga si sa preia produsul prelucrat .Materialul se 
incarca in interiorul cutiei de la un punct periferic si este distribuit incontinu de cutite orientabile 
„ce se rotesc cu discurile .Stratul de material pe gratar trebuie sa aiba grosimi nici prea mici,nici 
prea groase „deoarce in ambele cazuri productia masinii se diminueaza ,pe de o parte din 

„cauza micii cantitati prelucrate,pe de alta parte de formarea "puntilor" ce taie forta de extrudere 
la nivelul placilor gaurite. 


56 


Scanned with OKEN Scanner 


Morile au roti foarte largi in raport cu raza medie de rotatie;multe puncte ale rotilor la nivel 

gratarului tind sa-si asume viteze sensibil diferite (mai mari sau mai mici) de cele pui i 
propria raza de rotatie. Actiunile morii sunt deci de strivire Jlovire,extrudere si Hera : 
bulgarasilor; cutitele razuitoare indeplinesc o actiune de amestecare ,ce devine foarte im oe ta 
daca moara este utilizata si pentru a umezi materialul. Dimensiunile maxime pentru bul in 
zona de intrare sunt 300 mm. circa , cele de la descarcare variaza de la 2+5 la 10-15 mm POM 


f) Valtul 


Este o masina ce nu lipseste niciodata in liniile de prelucrare la umed.Este constituit in mod 
esential din doi cilindri netezi cu rotatie contratra si cu numar de rotatii diferentiate.Fig.52 
ilustreaza o schema de valt de medie dimensiune. Te 
P . H NI . ' _ rhe . 
i LI ed ai un tub de mare grosime ,blocat pe arbore ,numit 
-Camasa este constituita din fonta speciala topita in tipar;partea externa devine 
foarte dura rezistenta la abraziune si un pic fragila; cea mai interna ramine „elastica si 
rezistenta,apta sa tina partile extene in cazul ca s-ar forma fisuratii prin lovire,datorate pietrelor 
dure sau a obiectelor metalice.Unul din cei doi arbori este fix „celalalt poate sa fie mutat.Aceasta 
serveste pentru reglarea distantei de trecere intre cei dou cilindri <<finetea de macinare>>si 
pentru siguranta in cazul introducerii de impuritati foarte dure; in aceasta ultima eventualitate 
deplasarea se face prin ruptura puntilor mici cu reactie calibrata „sau prin intermediul de brate 
deplasabile cu reactie de tip pneumatic .Curatarea suprafetelor cilindrilor se efectueaza prin 
intermediul de raschete (cutite) destinate special. 
Actiunea valturilor este: strivirea ,lovirea,calcarea .In functie de “lumina”(distanta) de- trecere 
printre cilindri de laminare se impart —in valturi de degrosare (3-45 mm) si finisare (1,5-1mm );in 
prezenta gipsului (par.2.2.6) distanta (“lumina”) se reduce pina la 0,8 mm. 
Productia depinde de dimensiunea distantei de trecere „de diametrul cilindrilor „de numarul de 
rotatii medii si de uniforma distributie a materialului pe cilindri.Alimentarea mai mare in centru 
reduce productia si provoaca uzuri diferentiate.Pentru corectia uzurii masinii se doteaza cu 
rectificatoare facute pentru acest scop. 
Valturile in functionarea lor,produc praf „chiar daca se prelucreaza material umed „deoarece 
cilindrii se incalzesc prin frecarea cu curatitoareale si cu materialul.Este necesar sa se prevada 
hote corespunzatoare peniru depulverizare. 
Valtul este lipsit de capacitati volumetrice „insa masele sale rotative sunt dotate cu mare 
inertie Pornirea prezinta deci o oarecare dificultate „de aceea „in cazul de oprire provizorie a liniei 
productive, cilindrii,singuri, ramin in rotatie. 


g) Selectionatorul de argilla 


Este o masina interesanta ,si destul de noua .E aparuta circa 7-8 ani in urma ,pe piata chiar daca 
prototipuri asemanatoare dar diverse ca si conceptie erau deja propuse de mult timp. i 
Cum indica schema din fig.53 selectionatorul este format din doi cilindri de mare diametru la care 
camasa externa este ralizata din tabla gaurita din material dur;interiorul este gol.Cilindrii sunt 
deplasabili pentru a lasa sa treaca impuritatile mai dure, sunt dotati cu un dispozitiv de siguranta 
ca la valturi;Prin efectul rotatiei materialul argilos este strivit intre cilindri ,extruzat prin intermediul 
gaurilor si cules in cavitatile laterale si antrenat prin intermediul raschetelor in cele doua cutii 
laterale. 

Impuritatile trec direct pe banda de dedesupt a cilindrilor.Actiunea este deci de strivire si 
extrudere ,deci masina se foloseste bine pentru materiale umede incepind cu 
16%.Selectionatorul indeplineste o discreta actiune secundara de amestecare. 

Scazut si interesant este raportul intre puterea si capacitatea de productie. 


4.2.4 — Amestecarea (malaxarea) si umezirea 
A pune impreuna elemente cu diferite caracteristici pentru a forma un amestec „ce sa prezinte In 
fiecare punct al sau o rezultanta constanta in timp,este obiectivul amestecarii si omogenizarii. 


Conditiile de omogenitate devin mai bune in corespondenta la o cit mai marunta subdivizare 
dimensionala ,sau provenita de la o mai intensa macinare 
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Alimentare 


descarcare 


(1) cilindri 

(2) suport 7 
(3) ghidaj alunecator suport 
(4) rascheta (curatitor) 


(5) piston comanda rascheta 
Pel. 


Fig. 52 - Schema functionala a unui valt 


(1) camasa gaurita cilindru 
(2) traseu argila 

(3) banda culegere argila 

(4) parcurs impuritati 

(5) banda culegere impuritati 


In timpul amestecarii , cind umiditatea totala a componentelor nu este suficienta pentru a obtine 


(1) fulie motrica cu cuplare prin frictiune 

(2) zona de alimentare cu banda transportoare 
(3) gratar de proiectie 

(4) bord interschimbabil 


a ì (5) arbore cù palete = °° 


(6) zona de descarcare 


Fig. 54 - Schema functionala a unui amestecator umidificator 


Fig. 53 - Schema funzionala a unui selector (curatitor) de argila 


plasticitatea dorita , se adauga prin diferenta apa necesara . 
Intervalul de timp cel „mai indicat pentru umidificare este fara indoiala cel corspunzator 
amestecarii. Apa este distribuita omogen;totusi durata este foarte scurta si argilele prezente nu 


reusesc sa absoarba apa la nivelul particulelor elementare . 
Este buna deci practica(norma) pentru care,amestecul sa rami 


na la "odihna"pentru o anumita 


perioada de timp ,inainte de a se executa prelucrarea.(par. 4.2.6). 
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sip hos pos x oue ad —umidificator fig.54 si malaxorul —umidificator-filtru 
grana pal taste nomi im ui d in oragane similare:o parte de comanda sau reductor cu 
tit iau elect UE ES tase corp pt.continera matrialului doi arbori contra-rotativi . 
shinee a ui Li orii sunt dotati numai din palete inclinate ,apte sa provoace o 
manda Bos oiee Le su li be el partilor sale „in al doilea rind „arborii in zona 
iasa „ Ca INIC a paletelor. Elicele se rotesc in spatii inchise la capatul carora se 
un gratar gaurit prin care amestecul este extruzat in multi cilindri mici(spaghetti). 
Gratarul actioneaza ca filtru pentru impuritati ;din fig.55 se poate observa posibilitatea de curatare 
periodica a gratarului,prin intermediul deplasarii laterale (cu impingator hidraulic).Consumul de 
energie electrica cu filtru este mai mare in raport cu malaxorul simplu,dar creste insa efectul de 
amestecare. 
Alta actiune importanta a malaxorului filtru „cind se folosesc degresanti „este furnizata de 
compactarea (coeziunea) intre nisip si amestecul umed,evitind segregarea nisipului in operatiile 
succesive . | 
In timpul opririlor scurte a lantului de masini din care face parte malaxorul se elibereaza cuplajul 
cu ambreiaj ,se opresc arborii in timp ce fulia ramine in rotatie;repunerea in functiune se face 
astfel mai usor.Umezirea se efectueaza prin duze de de stropire asezate in diferite puncte ale 
vasului masinii comandate de valve. 
Sistemele de umezire automata se bazeaza pe masuratori de marimi fizice direct sau indirect 
legate de umiditatea amestecului. 
Citirea directa furnizeaza masura rezistentei sau a capacitatii electrice intre doua puncte fixe ;una 
si cealata marime nu depind insa numai de umiditate,dar sunt influentate si de compozitia 
mineralogica si chimica ,de grosimea materialului si de prezenta golurilor.Sistemul indirect de 
masura si control se bazeaza pe puterea absorbita de motor ;masurarea este foarte simpla dar 
ramine influentata de variatiile de debit sau de impuritatile ce se depoziteaza pe filtru. 


4.2.5 — Benzi pentru transportul materialelor 


Preluarea materialului de la o masina si alimentarea la succesiva sunt incredintate benzilor 
transportoare ,cu care se depasesc distante in orizontala si intre cote verticale.Folosirea benzilor 
consimte la maxima libertate in proiectarea liniilor de masini,ca si alegerea pozitiilor in functie de 
disponibilitatea de spatiu si de alegerea montajelor,pentru intretinere si inlocuire . 

Covoarele mobile a benzilor pot sa fie:continui din otel,din guma (cauciuc),din placi metalice 
legate intre ele cu lanturi. 


Fiecare solutie prezinta avantaje si dezavantaje. 
Benzile din lama plina din otel sunt utilizate pentru parcursuri lungi „pentru descarcarea de 


materiale in diferite puncte in laterala benzii (cu planuri inclinate) ;ele lucreaza numai la orizontala 
si sunt costisitoare.Cele din cauciuc lucreaza cu medie inclinatie ,sunt usoare,costa mai putin si 
merg cu viteze mai ridicate ca si alte tipuri;mai putin cazuri in cazuri particulare „ele se construiesc 
cu profil rectiliniu.Benzile cu placi metalice consimt orice profil cu curbe in plecare „in sosire,si 
intermediare:sunt foarte robuste si transporta „datorita prezentei extinderilor in lateral ale 
placilor,mari grosimi de materile;por sa-si asume mari inclinatii si in raport cu benzile din cauciuc 
se deplaseaza cu mai mica viteza. 

Curatarea benzii imediat dupa caderea materialului este foarte importanta ;trebuie sa fie eliminate 
'farimiturile ce se lipesc si care tind a se dezlipi dupa uscare ,provocind depozite sub benzi si 
-recirculari.de mat,uscat ,nocive.Mari probleme de curatenie se creaza cu folosirea diferitelor 
materile argiloase foarte plastice si umede ce au tendinta de a se lipi foarte tare de orice 


suprafata. 


4.2.6 - Silozuri intermediare 


Silozurile intermediare sunt depozite de material argilos dispuse in interiorul fabricii ;servesc la 
omogenizarea umiditatii si permit sa se mentina independenta „in perioade le lucru „intre doua 


faze de productie precedente si succesiva depozitarii. 
Cit priveste omogenizarea umiditatii se revede ceea ce este expus la par. 1.3.1, 2.1.2/ a, 2.2.1/a, 
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(1) fulie motrice cu actionare cu ambreiaj cu comanda pneumatica 

(2) grilaj filtru 

(3) palete — = = 

(4) zona de alimentare 

(5) grilaj de protectie 

(6) elice Fig.55 -Schema functionala a unui malaxor filtru Fig.56 -Siloz cu gramada plana sau cu paviment coborit 


(7)zona da descarcare (linle intrerupta) 


Din moment ce macinarea nu poate sa fumizeze o subdivizare granulometrica fina,comparata 
cu marimea particolelor elementare ale argilelor ,ce numai afinitatea cu apa poate sa puna in 
evidenta „durata repaosului pentru materiale , carora nu este necesara umezirea „depind de: 


— materia prima -de cantitatea si de tipul argilelor continute,de finetea de macinare „de 
consistenta si compactitatea de origine si de cantitatea de apa necesara; 


— produs-de cerintele cerute acestuia si de tip (tigle.fisii de tavan, piese planseu etc); 


De citeva zeci de ani in urma se considera indispensabila o perioada de repaos de 3 luni. 
Cosiderind cantitatea de productie a fabricilor moderne, aceasta ar insemna construirea de 
depozite cu capacitatea intre 4+6.000 m? utili, prevazute cu instalatii si automatisme pentru 
incarcare si preluare.S-a verificat ca,cu macinarea si amestecarea efectuate de masinile 
moderne „timpii maximi de depozitare s-au limitat la 10-15 zile. 

In figurile 56 si 57 sunt prezentate doua tipuri de siloz. Amindoua sunt cu plan rectangular „cu 
dimensiunea maxima dispusa in sensul perpendicular sectiunii in. lung in care transleaza 
excavatoarele.Transportul de la siloz si la siloz se efectueaza cu benzi.La primul tip,pentru 
incarcare este suficienta o banda plana din otel par.4.2.5 m ce poate sa alimenteze pe toata 
lungimea silozului ;pentru al doi-lea tip sunt necesare benzi transversale deplasabile pe carul 
punte pentru a permite pe de o parte o uniforma umplere si pe de alta parte preluarea din orice 
punct. 

- Preluarea cu excavatorui se face prin simpia roiaiie a bratului in primul tip (de siloz); cu un car- 

punte dotat cu translatie transversala in care bratul excavatorului poate sa ramina fix in timpul 
functionarii „in al doi-lea tip (de siloz). 
In fig. 58 este schematizata o sectiune transversalaa unui depozit cu mai mici dimensiuni (de 1 
la 3 zile de odihna).Materialul este incarcat din inalt si reluat de o pereche de disp.cu "spirale" 
montate pe punte semimobila pe toata lungimea.Alte tipuri sunt cu tum cilindric cu pereti di otel 
incarcatura centrala, si descarcare cu disp.cu "spirale" rotativ. 
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4.2.7 — Us : 
"Es carea (elimina iditatii 
( rea umiditatii excesive) din materialele argiloase prea umede . 


Daca materia prima contine i 
deformeaza d onc jr naturala cantitati prea mari de umiditate „produsele extruzate se 
ploaie sau cind excavarea mat e manipulare .Aceasta se intimpla in timpul lungilor perioade de 
rezultate se obtin cind se ib erialului se face sub nivelul stratului de apa freatica .Cele mai bune 
uscata , stratul freatic este umscrie perioada anuala de escavare in lunile in care clima este mai 
atmosferic,eventual cu depozitar Jos, si se poate conta pe efectul de pre-uscare a ambientului 
chiar daca cantitatea de ari prin intermediul haldelor. Astazi multe fabrici adopta acest sistem , 
uscare.Cind problema umiditatii exec este mare ,cu scopul de a reduce consumurile termice de 
oxid de calcar in pulbere i | exccesive ,se prezinta in rare ocazii, ea este rezolvata cu adaos de 
re „in cantitate inferioara a 1%. Uscarea este foarte energica si,din cauza 


dificultatilor de a 
mestecare „poate sa conduca la contractii diferite in puncte apropiate ale aceluiasi 


«produs ,cu mari rupturi la uscare. 


(1) banda longitudinala de alimentare 
(2) banda fixa pe car-punte 

(3) excavator mobil pe car-punte 

(4) banda mobila si reversibila 

(5) banda colectare a excavatorului 
(6) brat al exca vatorului 


(7) bazin de umplere 


(8) banda colectoare longitudinala a mat.la excavator 


Fig. 57 - Siloz in groapa (bazin) : sectiune transversala. 
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In tari cu clima ploioasa si frig este uneori necesar sa se instaleze pre-uscatorii „in care evaporarea 
umiditatii „in valori intre 2% si 5-6%, se conduce prin intermediul incalzirii cu gaze arse produse de un 
arzator sau cu panouri radiante. 

Benzi preincalzitoare si tamburi rotativi sunt in general masinile cele mai folosite.Pentru unele sau altele 
este important ca materialul sa prezinte catre fluidul cald, maxima suprafata de schimb si sa se treaca 
dupa descarcare la maruntirea eventualelor cruste uscate si la amestecare.Tamburii rotativi dau cele mai 
bune randamente termice cu consumuri cuprinse intre 1100 si 1300 Kcal/Kg de apa . 


4.2.8 — Scheme de linie de prelucrare la umed 

a) De la cariera la alimentatorul dozator 
Fig. 59(a) arata un parcurs direct intre cariera si alimentatorul dozator de la fabrica .Alegerea este 
posibila daca excavatorul este cu cupe , materialul este moale si cu stratificatie orizontala ,conditiile 


atmosferice sunt favorabile .Fig.59(b) indica o posibila solutie cu escavarea prin intermediul drag-line. 
Pentru zacaminte cu diferite com- 


alimantarione 


(r) Banda longitudinala de incarcare 
(2) Roata de alunecare 

(s) Coclee de extractie (nr.2) 

(4) Banda de culegere longitudinala 


Cremaliera 


Fig. 58 - Schema functionala a unui auto-siloz utosiloz cu 
sectiune rectangulara . 
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Fig. 60 - Scheme de linii de prelucrare de la alimentatoare dozatoare la silozurile intermediare pentru materiale moi . 


ponente este necesara o movila .Fig. 59c ilustreaza doua linii alternative dotate cu excavator cu 
lingura ; prima imparte materialele argiloase diferite in movile separate ,cealalta integreaza 
materialele intr-o singura movila cu straturi.Daca in fig. 59d se inlocuieste buldozerul cu 
excavatorul cu lingura ,rezulta doua linii analoge. 


b) De la alimentator la silozul intermediar 


— material moale , placi umede si fragile ,fara impuritati . 
Fig. 60 a-b arata doua linii posibile in alternativa , cu sau fara amestecator filtru. 


Amestecatorul filtru poate sa desfasoare o actiune de coeziune in cazul utilizarii de 


degresant dezagregat par. 4.2.4. | . = 
Pentru materialul argilos analog „in locul masinii de sfarimat bulgari este posibil sa se 


utilizeze un dezintegrator maruntitor . 
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Fig. 61 - Schema de linie de prelucrare de la alimentatoare dozatoare la silozuri intermediare pentru materiale compacte sau dure 
sau cu impuritate calcaroasa . 


— material - c.s.. cu impuritate (pietre de dimensiuni S a 200 mm. O linie posibila pentru a face un 
astfel de material se poate extrage di cea din fig.60 a cu adaugarea unei masini de eliminare a 
pietrelor ,in punctul indicat de asterisc. 

— materiale c.s. cu radacini si mici pietre . 

Fig. 60 c indica doua linii in alternativa ipostare pe un selectionator de argila .O astfel de 
masina se foate folosi chiar daca nu se prezinta impiritati. 

— material dur si compact,fara impuritati . 


Fig 61 illustreaza trei grupuri principale de linii diversificate in variante subalteme (a-b-c). In | 


toate cazurile pe amestecatoarele filtru sunt posibile: umezirea inainte de siloz si eventuala 
conglomerare de degresant (s). 

— material dur continind gips sau conchilii . 
Fig.61 d arata diferite posibile linii de macinare impostare in raport cu prima pe un 
dezintegrator si a doua ,de mai mare productie ,pe un farimitator „urmate de grupuri de 
laminare intensiva. Laminarea in astfel de cazuri atinge dimensiuni inferioare milimetrului (0,8) 
par. 2.2.6 e 4.2.3/f. 

— material moale cu gips si conchilii . . 
Se adopta schemele din fig. 60 inserind valturi fine ce pot sa fie instalate in paralel ,daca 
productia este foarte mare ca in fig 61. 
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p - Posibilitatea de utilizare a sistemului 

nucon aste lattice imediat ca diorone a ceea ce se intime in ale sectoare a 
Cie da Ba 2 fagli identa costului materiei prime poate sa fie relativ semnificativa si 
ceramicll brate exists wich eds masura asupra valorii adaugite a produsului final in cazul 
Fuera ii ite destul de strinse de acceptabilitate a numitelor incidente „limite ce 

a trebui sa se accepte compromisuri „inutile in alte cazuri . 

Ne referim aici in special la faptul ca,in afara de anumite cazuri norocoase ,argilele disponibile 
pe teritoriul italian „dintre cele potrivite pentru productia de ceramica bruta , nu sunt niciodata 
suficient de uscate pentru a consimti utilizarea unei adevarate si potrivite macinari pe uscat „si 
care datorita cresterii costurilor „atit de investitii cit si de gestiune,in ipotezele de recurgere la pre- 
uscarea matriilor prime ,este practic interzisa (ineficienta ) 


4.3.2 - Sistemul 


De aici se naste adoptarea recenta „in unele tari „printre altele inca destul de limitate ca numar 
„de o solutie hibrida imprumutata din experienta spaniola (in Spania este generalizata 
disponibilitatea de argile semiseci), bazata pe folosirea morilor cu ciocane cu gratar electro 
incalzita „pentru a macina argile destinate apoi amestecului cu apa si succesiv la trefilatie. 
Experientele facute pina acum in Italia confirma procedura industrial consolidata de decenii in 
Spania ,si anume ca,cu aceste mori este posibil sa se trateze argile cu continut de apa pina la 
9+10% referita la greutatea uscata. 

Linia tehnologica utilizata este foarte simpla in cazul in care fragmentarea macinatului este 
considerata acceptabila asa cum iese din mori.Este vorba de o linie cu cutia de alimentare , 
potrivita sa primeasca direct de la cariera „prin intermediul dumperului cu plaleta incarcatoare 
pina la 15 + 20 m3 de argila si in 


Pc RY irme y 


Fig. 61 a — Moara CS 31 Super special adaptata pentru prepararea pe uscat a argilelor din ceramica bruta (Tesa Italiana, 
Bologna). 
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fragmentarea relevanta (blocuri de 50 + 60 cm); cutia este montata direct pe un dezintegrator cu 
cilindrii dintati ,ce marunteste argila in fragmente de 2 + 3 cm pentru a o pregati la timiterea in 
moara. Normal un dizintegrator mediu-mare poate sa furnizeze pina la 100 + 150 t/ora, deci este 
in masura sa alimenteze mai multe mori „in raport cu dimensiunea acestora si a productiei cerute. 
Gama de mori disponibile pe piata corespunde mai mult sau mai putin urmatoarului tabel: 


Productie Putere  -. Greutate 
Uh KW Kg 
model A 20/22 45/55 3.400 
model B 23/28 75 4.400 
~. model C 30/35 110 5.140 
model D 40/55 È 150 6.500 


i 


4.3.3 -1 Rezultate è 
Cum se vede „in raport cu duritatea argilei si a tipului de gratar ce se monteaza „si ce in oarecare 
mod influenteaza maruntirea finala a produsului , o moara de talie medie poate sa furnizeze de 
la 30 la 40 t/ora de mat.macinat „cu o coresondenta granulometrica de acest tip: 


mat.ce trece la 0,75 mm 90 % 
—— în ae ‘ 0,50--mm-- —75.. —%- 
0,35 mm 60 96 
0,25 mm 45 96 
0,10 mm 24 96 


In acest punct ,este vorba de a decide daca aceasta compozitie granulometrica este 
satisfacatoare in raport cu obiectivele presatabilite (de ex.: reducerea dimensiunilor incluziunilor 
„sau a gipsului ,sub plaja de descalificare a piesei din ceramica bruta ),sau daca trebuie o 
selectionare a mat.macinat (pe cale de ciuruire sau cale pneumatica) si o a doua macinare a 
produsului refuzat. . i 

In acest ultim caz ,scazind inevitabila reducere a productiei morii ,in care se face trecerea din 
nou de la 30 la 50% din prima cant.de mat.macinat , se ajunge sa se obtina un mat.fin de inalta 
calitate ,corespunzator mai mult sau mai putin la urmatoarea curba granulometrica: 


cu ciur de 0,45 mm cu ciur de 0,7 mm 
mat.ce trecela 05 mm55 % | mat.ce trece la 05 mm 98 =% 
U 042 mm30 % 7 Ù 0,42 mm 95 . 96 
0,35 mm 22,5 % - = 0,355 mm 90,5 % 
0,30 mm 14,5 96 Pu " , 0,118 mm 70 % 
0,25 mm9 % T : 0,125 mm 57,5 % 
0,125 mm 4 % hi ‘ 0,09 mm 36,5% 


Dar in acest punct trebuie sa nu sub-evaluam dificultatile aparute de la cantitatea de umiditate 
continuta de argila ce se prelucreaza: in timp ce la trecera de la 5 la 10% umiditate naturala a 
argilei, moara poate sa piarda pina la 20% din productie „sistemul de selectionare in aval de 
moara (ciururi sau separatoare cu curenti aer (vint) poate sa piarda chiar si 50% din capacitatea 
productiva „pentru a se aglomera din mai multe particole fine in particole mai groase din cauza 
umiditatii .Un caz specific :s-a intilnit in maniera vizibila acest fenomen ,chiar utilizindu-se ciururi 
vibrante cu curatire automata periodica a sitelor ,s-a constatat ca blocarea (infundarea ) sitelor 
provocata de umiditatea excesiva „provoaca un refuz de 55% din mat.macinat,chiar daca apoi 
analiza granulometrica a mat.macinat releva ca mai mult de 30% avea granulometria mult 
inferioara a acelei de site utilizate . | 
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4)- Intretinerea morilor 


In fata unei serii de evidente avantaje a macinarii la semiumed „in comparatie cu macinarea la 
umed (avind in vedere materia prime),cum ar fi mai mica investitie ceruta (daca nu trebuie si 
intalatie de cernere sau separatie),mai mica putere electrica in joc,la egalitate de productie si 
mai mare finete a materialului macinat,trebuie sa se evidentieze un aspect negativ datorat 
costurilor de intretinere,pentru uzura. Indiscutabil uzura partilor de macinare „si anume a 
ciocanelor si gratarelor ,e cu atit mai mare cu cit este mai dura argila,s-a observat asadar ca 
ciocanele trebuie sa fie inlocuite de la un minim de macar o data la 20 zile, la un maxim de o 
data la fiecare 6 zile(chiar facind apel la "incarcari" dure anti-abrazive ce in mod normal reduc 
numarul de inlocuiri,motivate de mai marele cost al metalului) Problema intretinerii nu este 
numai o problema de cost,dar si o problema de organizare „datorita faptului ca operatiile de 
inlocuire a partilor uzate implica timpi mari ,a caror disponibilitate este leagat indiscutabil de 


timpii de lucru. . 
Nu este mereu usor „intr-o instalatie ce lucreaza doua schimburi pe zi, „timp de 6 zile /saptamina 
„sa se gaseasca momentul just pentru a face inlocuiri , la maximul punct de uzura.In alternativa 


exista inlocuirea programata in orele celé mai comode „dar aceasta costa insa mai mult,deoarece 
in definitiv se inlocuiesc adesea parti inca utilizabile. De asemenea in legatura cu frecventa 
interventiilor de intretinere si de productie a morilor ;plecind de la un anumit grad de uzura a 
ciocanelor (30-4096) productia morii incepe sa scada „pina la a se ajunge la 509646076) a 
capacitatii nominale chiar inainte de momentul inlocuirii: pentru a reduce acest fenomen negativ 
„convine sa se anticipeze inlocuirea partilor uzate „chiar stiind ca aceasta creste costul 
intretinerii.Date verificate de curind duc la evaluarea costului de intretinere (piese si manopera) 


de la 1500+2000 £ pe tona de argila). 


5) n Avantaje ale sistemului 


Deja s-a facut referire la punctul precedent, la unele avantaje ale macinarii pe cale semi-uscata 
in raport cu traditionala macinare la umed cu valturi cu cilindri.Cu siguranta avantajul principal 
este ca,dispunind de argila cu un just grad de umiditate (dar nu superioara a 10%),se obtine o 
finete de macinare ce cu valturile cele mai sofisticate este totusi de neconceput:aceasta mai 
mare finete face posibila utilizarea argilelor ce contin incluziuni calcaroase si pentru productia 
de produse „ca tigle si caramizi cu fata vazuta,unde prod.din ceramica bruta are o functie 
estetica determinanta ,si a caror mici cratere determinate de explozia calcinelilor (graunte de 
ghips), dupa ardere reprezinta un defect inacceptabil.Nu se afirma aici ca gipsul dispare cu 
totul „dar s-a constatat ca cel putin ce mai ramine in fractiunile granulometrice mai mari (ale 
materialului),sunt atit de mici ca se pot consiedra inofensive:de asemenea amestecul la 
translatie rezulta mai omogen „si la suprafata produselor perfect neted. Trebuie sa ne intrebam 
pina la ce punct aceste avantaje ar putea sa justifice adoptarea acestui sistem chiar si cind 
„argila naturala este foarte umeda,utiliarea de mori ar cere prelucarea insasi a argliei(avind ca 
rezultat o mai mare investitie pentru instalatii si mai mare cost energetic pentru eliminarea 
apei,ce apoi,in caz de trefilare „trebuie sa fie din nou introdusa in amestec). Pare ca raspunsul 


nu poate fi general, dar depinde de: 


1) costul materiei prime pt.fabrica ; 
2) calitatea ceruta (si in paralel „pretul pentru piata ) pentru produsul final; 


3) gradul de compatibilitate a morilor cu materia prima „in raport cu costurile de intretinere. 


Pe de alta parte,adoptarea acestui sistem ar putea in anumite cazuri sa consimia producerea de 
materile de inalta calitate „chiar daca la un cost ridicat ,cu materii prime total inutilizabile cu alte 


proceduri tehnologice. 
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CAP. 5 
FASONAREA CERAMICII BRUTE 


5.1 — SISTEME DE FASONARE 


Prin fasonare (formare) se intelege acel proces prin care materia prima ia o forma bine 
determinata .Sisteme de fasonare sunt multe : 


a) Extrudere . 


Se foloseste pentru materilale umede cu plasticitate suficentă sa permita trecerea lor printr-o 
diafragma gaurita (filiera).Forta necesara este distribuita de o elice rotativa in interiorul unui corp 
inelar unde la par.5.2.4 sunt descrise functiile .Merita mentionat un interesânt tip de masina cu 
cilindru de impingere (16) dotat cu nervuri paralele;Pe o latura a suprafetei cilindrice amestecul 
este comprimat intre nervuri si se roteste apoi cu cilindrul protejat de un perete fix extern ;pe 
cealata latura a suprafetei este preluat de lame ce se introduc in nervuri si deviat catre filiera .Forta 
de extrudere deriva din frecarea amestecului pe peretii nervurilor in partea periferica protejata. 

In primele prese ,impingerea de extrudere era exercitata de doi cilindri paraleli avind actionari 


similare ci cele ale valturilor . 
Se disting in practica doua intervale in cantitatile de umiditate ale dinesteouilor" i supuse 


extruderii,denumite:pasta umeda si pasta semiumeda (sau semi-seaca).Prima cuprinde umiditate 
de la 18 la 25%.In aceasta gama este posibila producerea aproape a tuturor pieselor de ceramica 
bruta (caramizi pline,gaurite,blocuri,piese planseu,fisii mari,piese cos,tigle extruzate,etc) 

Acest tip de fasonare este in general utilizat in Europa, Asia, Africa, America Latina, dar mai putin 
in tarile influentate de cultura anglosaxona.Extruderea in pasta semiumeda este aleasa pentru 
producerea caramizilor pline sau cu goluri, cu procente de goluri de max.20-25%.Umiditatea 
amestecurilor variaza intre 13 si 1696 si materilale argiloase folosite provin frecvent din sisturi sau 
din zacaminte cu mic continut de apa.Aceasta metoda este mult utilizata in Anglia „in Sudafrica si 


in Statele Unite. 


b) Presarea la umed 


Se obtin cu aceasta metoda produse cu forme variabile in cele trei dimensiuni in 
special:tigle,coame,etc,mai putin frecvent caramizi si alte produse pentru utilizari speciale (par. 


5.5.1). 


e) Presarea la uscat 


Se foloseste pe material uscat macinat fin ce contine mici procente de umiditate (3-5%);materialul 
se varsa in matrite special modelate ,se supune la compresiune dindu-le mari presiuni .Produsul in 
acest mod „prinde forma si isi asuma o rezistenta mecanica suficienta sa consimta la 
suprapunerea in mai multe straturi.Produsele presate la uscat au dimensiuni relativ modeste ;sunt 
caramizi pline cu procent de gauri pina la max.10% .pentru mai mari dimensiuni sunt necesare 
prese speciale apte pentru presiuni de sute de tone. Cu aceasta metoda de fasonare se obtin 
masuri foarte precise ca urmare a micilor variatii de volum datorate lipsei de contractie la uscare. 


d) Fasonarea manuala in pasta moale 


O particulara referire merita fasonarea caramizilor manual . 

Ea a reprezentat pentru mult timo unica posibilitate de productie cind masinile nu existau inca;a 
fost practicata si dupa introducerea masinilor pentru pretiozitatea speciala a produsului . Pentru 
fasonarea manuala se preparau amestecuri cu materile abundent umezite 
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continind cantitati de degresant (nisip silicos) incit sa se mentina plasticitatea intre valori medii 
joase 

Amesteed astfel preparat se introducea manual ,cu mai multe reluari ,batindu-l si comprimindu- 

| intro matrita de lemn deschisa la o singura fata . 

Operatiile de batere si comprimare aveau scopul sa umple in intregime matrita in lungul 

despartiturilor ,sa faca sa refuleze in afara eventualul aer inchis in cavitati si sa permita sudarea 

tuturor cantitatilor (partilor) introduse im matrita in mod succesiv . 

Se inlatura deci materialul excedentar ,facind sa alunece presind pe matrita o rigla de lemn 

(dreptar) ,se rasturna matrita si se extragea caramida.In absenta uscatoriilor artificiale 

„caramizile se asezau pe o suprafata plana pentru o prima uscare .Atinsa o suficienta 

consistenta ,caramizile erau reluate si si dispuse in straturi suprapus pentru o ulterioara 

uscare.Fasonarea manuala a cerut mereu multa manopera si de aceea ea a fost in mod gradat 

abandonata in tarile industrializate. 

Totusi in zonele sarace ,in care manopera abunda ,acest mod permite inca producerea 

ceramicii brute fara folosirea de mari capitaluri. i 

Caractristicile principale a caramizii produse manual sunt pe de o parte suprafata extrem de 


rugoasa ,neregulata si de alta parte o mai mare omogenitate interna „in raport cu caramizile ` 


pline produse cu masina. x " 

Prima caracteristica confera caramizii manuale si zidariei ce se obtine ,un foarte frumos aspect 
estetic;cind de adauga de asemenea aditivi pentru coloratie ,sau se opereaza cu procese de 
ardere in atmosfere reducatoare ,cu care se realizeza tipuri si tonalitati de culori foarte 
deosebite ,efectul estetic devine foarte apreciat (de mare interes). Omogenitatea structurilor 
caramizii manuale a reprezentat o calitate importanta ,pentru constructorii de zidarii de 
cuptoare pentru ceramica bruta(cuptoare Hoffman,cuptoare tunel,etc),pina cind diferentele de 
costuri intre caramida manuala si cea refractara nu au ajuns astfel incit „de a fi preferat acesta 
din ultima ,luind in considerare si mai marile sale caracteristici termice. 


e) Fasonarea cu masina ,cu pasta moale . 


Tinind cont de calitatile estetice si calitative ale caramizilor manuale „descrise la punctul d) „au 
fost construite recent „fabrici in care s-a mecanizat total procesul de fasonare cu pasta moale 
„Operatiile mecanizate privesc ,in faza de fasonare: 


reglarea alimentarii amestecului; 
umplerea in acelasi timp a unei serii de matrite ; 
succesivele operatii de presare si nivelment a amestecului in matrite; 
extractia caramizilor din matrite „prin intermediul rasturnarii pe rigle din lemn sau pe 
rame metalice „pentru trimiterea in uscatorie 

e curatirea si spalarea matritelor ; 

e operatia de distributie a nisipului in matrite „pentru a obtine o usoara desprindere a 

caramizilor si aderenta nisipului la suprafete. 

Caramizile obtinute in acest mod contin un mare procent de apa ce ajunge la 60%-80% in plus 
in raport cu cele fabricare cu masina cu pasta umeda. 
Au deci o mai mare contractie la uscare ,au nevoie sa fie asezate pe o suprafata mai extinsa 
„din motiv pentru care pot aparea motive in plus de deformare ,daca nu se adauga cantitati 
adecvate de degresant. 
Astfel s-au delimitat diferite modalitati de fasonare a produselor din ceramica bruta.Unele din 
aceste modalitati sunt utilizate numei in cazuri limita (presare la uscat si fasonarea in pasta 
moale),altele insa (trefilarea si presarea la umed),sunt aproape universal adoptate. 
J Se considera de aceea oportun ;considerind si scopul pentru care se trateaza( subiectul),de a 
aprofunda numai aceste doua modalitati cunoscute. 


5.2 - FASONAREA PRIN EXTRUDERE IN PASTA UMEDA 


5.2.1 — Presa cu elice (snec) in general 


Fig. 62 prezinta schema unei prese ,ce este constituita din : 
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— alimentator amestecator , analog masinii descrise la par. 4.2.4/b.Ca si in cazul malaxorului 
umidificator —filtru „elicele finale imping amestecul printr-un gratar. 
Gratarul de alimentare este asezat in fata unui spatiu , intr-o mare parte format de un paralelilpiped , 
limitat in inalt dincolo de inaltimea gratarului , de un capac ,incercuit pe laterale de pereti metalici , ce 
se sfirseste la fund cu un semicilidru , ce contine primele spirale ale elicei de extrudere .Gratarul , cu 
gauri circulare „reduce amestecul in cilindri mici, ce cad in bucati catre fundul camerei — interiorul 
camerei citate ,ce se chiama camera de degazare , se provoaca o mare aspiratie „pentru care de la 
marele suprafete de subdivizare a amestecului si prin intermediul micilor grosimi ale cilindilor micuti( 
de material ) , este posibil sa se evacueze aerul.ramas inchis in materialul argilos . 
Pentru ca aspiratia sa aiba un randament bun este necesar ca „camera sa nu aiba nici o comunicare 
„cu ambientul exterior.De aceea se prevede cu bune garmituri intre flanse si in trecerile arborilor „si cu 

tampoane de material presat ,de o parte contra gratarului de alimentare si de altul contra filierei de la 
gura de extrudere. f 
Cilindrul tronconic de sectiune transversala rotunda ,ce contine un mare arbore rotativ „dotat cu elice cu 
mare suprafata.Camera este oarba de partea rulmentului de impingere a arborelui si limitata dinspre 
cealalta parte a filierei. > 

— Organe mecanice diverse. 


— 


Alimentare 


aer t ta amane tă ata AAA LA: RITO hn 00 Ei e n d edo 


e (e 


1)aspiratie pentru degazator 


2)camera de degazare 
‘ 3)gratar 
4)capac de introducere a vaporilor 
5)rulment impingator 
| 6Jelice de impingere 
7)acumulator de argila 
8)filiera 
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Fjg. 62 — Sectiune intr-o presa . 
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5.2.2 - Alimentator-malaxor. 


Aceasta masina face parte integranta din presa ,chiar daca multe dintre caracteristicile sale o 
pot defini ca unitate independenta.Prima sa principala funtie este asadar aceea de a garanta 
alimentarea materialului in mare cantitate „distribuirea regulata a acestuia pe marea suprafata a 
gratarului „efortul suficient pentru subdiviziunea sa:factori indispensabili pentru a predispune 
cele mai bune conditii de degazare. Alimentatorul malaxor este orientabil in report cu pozitia de 
extrudere;in linie sau la 90* la dreapta sau stinga ,ceea ce consimte posibilitatea alegerii a trei 
sisteme diferite de iesire a materialului pentru extruzat ,in raport cu sosirea materie prime 
prelucrate.Motorizarea de alimentare „la unele tipuri de masini ,este furnizata cu motor 
indepandent de cel al extruzorului ,in timp ce la alte masini fabricate se gasesc combinate 
amindoua miscari prin intermediul unui singur motor ;in acast caz insa cele doua parti ramin 
alaturate in linie. ^ 


5.2.3 - Actiunea de degazare . 
Un mare progres in fasonarea ceramicii brute s-a obtinut cu introducerea tratamentului de 
degazare ,ce a consimtit la producerea de piese de mari dimensiuni (piese planseu fisii de tavan 
„etc) caractreizate de valori foarte reduse a grosimilor peretilor.(5-6mm). 
In timpul operatiunilor de prelucrare materia -prima este- redusa la - dimensiuni minuscule 
laminata si deci reamestecata „mult aer ramine prizonier in cavitatile se se formeaza intre 
particolele desfacute .Efectul aerului se manifesta in o mica omogenitate a amestecului,in mai 
mare porozitate,in lipsa de sudura (coeziune) intre suprafetele ce inchid cavitatea,motiv pentru 
care acestea se pot umfla in timpul incalzirii .In general se reduc plasticitatea si rezistenta 
mecanica a produsului. Lipsa se sudura (coeziune) intre suprafete si marea porozitate a 
amestecului sunt intre caracteristicile ce se pot usor observa deja pe produsul extruzat cind 
degazarea este scazuta. 


Valorile depresiunii,numite si valori de vid,realizabile in camera de degazare „sunt. foarte 


scazute in raport a cele ale presiunii atmosferice si se indica:uneori cu aceiasi unitate de- 


masura adica in milimetri coloana de mercur ,uneori in procente din presiunea atmosferica a 
ambientului. 
Cind se vorbeste de depresiune,sau <<vid>>,de 80%,inseamna ca presiunea ce se gaseste in 
camera este de 20% din cea atmosferica ‚pentru care,daca ne-am gasi la nivelul marii,adica la 
760mmHg,acea presiune rezidua va fi de 152 mmHg. 
In mod corespondent volumul aerului ,ce ramine liber in camera va fi redus cu 20% din volumul 
originar.Depresiunea in camera de degazare „cind acesta se mentine ermetica,este determinata 
de capacitatea de aspiratie a pompei.Se utilizeaza mult,pompele centrifuge cu mai multe stadii, 
in care marea depresiune in aspiratie este asociata marilor viteze impuse de apa de circulatie in 
pompa.Cantitatile de apa necesare sunt mari,din care cauza dificil ca pompele sa fie cu circuit 
deschis,cu descarcare directa;foarte des se folosesc circuite de recirculare „cu rezervor 
intermediar ,ce descarca numai 50% din apa. 
Rezervorul serveste pentru odihna apei ,necesar alimentarii cu aer,la depozitarea eventualelor 
pulberi si pentru racirea apei,tinind cont ca incalzirea acesteia face sa creasca volumul de aer si 
reduce deci eficienta degazarii.In ultimul timp au fost puse pe piata pompe cu circulatie de 
ulei,si de apa,ce resimt mai putin din efectele incalzirii. 
La egalitate cu alte conditii,asupra capacitatii de degazare a unei prese influenteaza atit 
marunta subdivizare a materialului (gratarul cum deja s-a spus inainte,sau alte dispozitive de 
_extruzare si taiere),cit si timpul de expunere la depresiunea interna.Pentru a avea timpi mai mari 
(de degazare) este necesar ca,capacitatea volumetrica,nu numai din camera MOONA si 
proprie,dar si cea din zona libera de dedesupt „sa fie cit mai mare posibila. 


5.2.4 - Actiuni a elicei si a inelului —miscari interne la amestec 


Transportul ,compactarea ,compresiunea si extruderea materialului sunt actiuni dezvoltate 
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de elice : totodata dezvoltarea acestora in cele mai oportune modalitati „cit priveste economia 
energetica „regularitatea fluxului,presiuni adecvate de extrudere „depind si de inelul (corpul cilindric 
al presei) ce contine elicea si de plasticitatea amestecului.Daca se examineaza unele cazuri limita 
de functionare ,in care elementele fizice functionale se manifesta mai clar intuitiei „va rezulta mai 
usoara intelegerea diverselor si complexelor fenomene legate de extruderea materialelor de diferite 
caracteristici. 
Intr-un prim caz sa ne imaginam o elice umpluta de material dur ,rigid,ce se roteste intr-un corp de 
presa (inel) ,a carei suprafata interna sa fie foarte neteda si lubrefiata ,in acest caz materialul se 
roteste cu elicea,nu avanseaza,si deci nu impinge catre filiera. 
Intr-un al doi-lea caz ,sa ne imaginam ca in corpul presei ar fi un material foarte alunecator,aproape 
fluid „prin care se roteste lent elicea si la iesirea cilindrului presei, o filiera cu deschidere modesta 
„chiar cu o rezistenta enorma la trecere.Elicea rotindu-se ar reusi sa traga numai mici cantitati de 
material „presiunea generata catre filiera ar fi modesta „suficienta pentru a trimite inapoi materialul 
prin intermediul spatiilor existente intre volutele elicei. : 
Din exemplele limita se poate intelege ca materialul argilos avanseaza si iese din filiera sub 
impingérea unei adecvate presiuni interne ,cind: P 
e Amestecul nu este rigid,si nici fluid ,dar plastic si partile interne pot sa alunece una peste 
cealalta,contrastant insa in miscare, la aderentele interne (adesea diferite intre ele). 
e  Aderenta intre amestec si suprafata elicei este mult mai mica decit aderenta interna a 
amestecului deoarece suprafetele elicei trebuie sa alunece „pentru a provoca avansarea. 
e  Aderenta intre amestec si inelul (cilindrul corpului presei ) extern este maxim posibila in 
sensul rotatiei,dar mult mai mica in sensul de avansare.Ceea ce se obtine cu aplicarea de 
nervuri longitudinale pe peretii interni ai inelului (cilindrului corpului presei). 


In conditii reale se verifica in lungul elicei diferite miscari <<conexe>>, dintre care avansarea 
fundamentala pentru extrudere ,nu este cea mai importanta, cit miscarea masei.Se pot imagina 
miscari diferentiate de rotatie intre axa cilindrului si periferia cilindrului (cilindrului corpului presei) 
„miscari de alunecare in lungul partilor de elice(volutelor),prin efectul atit a diferentelor de presiune 
intre zona filierei si zona degazator, de asemenea atit pentru diferitele inclinatii ale elicei 
(par.5.2.5),si nu mai putin miscari longitudinale „contrare avansarii,situate la periferia elicei (in jocul 
inel-elice) mereu din cauza diferentelor de presiune. Formarea presiunii este consecinta directa a 


doi factori concomitenti: 


e Avansarea materialului produs de elice; 
e Rezistenta opusa de filiera la extrudere. 


Cu cit mai mare este rezistenta la extrudere,si mai mare trebuie sa fie presiunea exercitata de 
elice,daca se vrea a se obtine volume egale de productie.Privind la fig.63 in lungul axei elicei se 


poate nota urmatoarele zone: 


a) de simplu transport,in corespondenta caderii matrialului din camera de degazare,unde 
umplerea elicei nu este niciodata completa; 

b) de maxima umplere si de inceput a compactarii; 

c) de compresiune progresiva pina la un maxim de valoare ,corespunzatoare rezistentelor 
filierei si a gurii de acumulare ce le precede; 

d) in care materialul iesit de la elice trebuie sa se directioneze catre deschderile filierei; 

e) relativa la parcursul de iesire jin lungul carei presiunea descreste rapid pina la cea 


atmosferica externa. 


Lungimea zonei e) ce poate sa si creasca pe seama zonelor a) si b) „cum este ilustrat in 
fig.64,depinde de rezistenta filierei,la egalitate de material si de productie „pentru materiale diferite 
„de caracteristicile lor de plasticitate. : 

Se numeste grad de umplere a elicei,raportul procentual intre lungimea zonei indicate cu <<e>>in 
figurile precedente si toata lungimea elicei.Gradul de umplere creste cu cresterea rezistentei filieri la 
egalitate de productie,sau cu cresterea productiei cu aceiasi filiera. 

Se numeste randament volumetric a presei,raportul intre volumul orar real de productie si cel 
teoretic ,ce corespunde volumului gol continut intre volutele (aripile) elicei multiplicat cu numarul de 


rotatii orar. 
Deoarece,dupa cite am spus mai inainte,in interiorul amestecului se constata miscari de intirziere a 
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a) zona de transport z . 
b) zona de densificare) Fig. 64 — Linie de presiune pentru amestecuri si productii 
c)zona de compresiune diferite „in cazul de utilizare a unei unice filiere 

_d)zona de pornire a amestecului catre 
iesirile filierei (acumulator) 
e)zona de iesire: 


- Fig. 63 — Evolutia presiunii in lungul elicei pina la filiera 


remarcabila intensitate contrarii avansarii „randamentul volumetric este intotdeauna sensibil mai 
mic de 1,00. - M 

Ramin de subliniat si alte fenomene legate de posibila diversitate a umiditatii amestcului intre 
doua zone a elicei din cauza relei prelucrari . 

Daca in partea anterioara a elicei materialul este mai dur (mai putin plastic) „in timp ce in spate. 


‘este mai plastic si moale ,productia este mai mica dat fiind mai marea rezistenta a filierei;daca 


se reduce volumul la iesire „in timp ce ramine constant cel ce intra ‚creste gradul de umplere 
„pina la avea „la limita intoarcerea inapoi (revarsarea,regurgitarea materialului alimentat. 

Dace viceversa materialul anterior este mai umed decit cel posterior „vitezele de iesire vor 
rezulta mai crescute,di cauza slabei rezistente a filierei si a marii presiuni facute de elice 
materialului mai putin plastic. 

Se observa dezechilibre de viteza de extrudere (par.5.3.3); in figura 65,se prezinta valori ale 


randamentului volumetric relevate pe unele masini de productie Morando,in functie de raportul 


dintre suprafata elicei masurata in virf si cea libera a filierei. 

Liniile ce inchid campul de lucru seamana a hiperbole ‚caracterizate adica de relatia a . 
b=constanta 

Aceasta inseamna ca la egalitate cu alte carcteristici, randamentul volumetric se modifica in 
mod ditrect proportional cu diferitele deschideri ale filierei .Cu o anumita presa si un amestec cu 
caracteristici constante ‚odata stabilita maxima productie ce se poate obtine cu o filera „este 
posibil sa se stabileasca si valori de productie maxima cu filiere de sectiuni libere diferite ,cu 
conditia ca elicea sa fie noua si filierele sa aiba o constructie similara cit priveste puntile si 
miezurile(par.5.3.1) 
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Fig. 65 - Dependenta randamentului volumetric a elicei de raportul intre suprafata frontala a elicei de virf si cea libera a filierei 


| 


Scanned with OKEN Scanner 


5 
| 
f 
i 
| 
| 


N Os — em N — = 1 
1 (fv 
3 05 | via nnt Presa 
N I 
3 ga- Aga — 
E Nd 
JO T mec 
= | | IET lasfiche e filiera 
01 "x 3 meno frenanti» 
| argile piü magre a flare mollo frana 
| | i 
o4 ] i 
0 5 lo 15 20 25 20 
Se/ca /5 fiera 


5.2.5 - Caracteristicile mecanice ale presei 


a) Raportul diametru / axul elicei 


Axul elicei este supus la mari solicitari de torsiune , de flexiune si de compresiune,ca reactie la 
enormele forte ce trebuie sa le distribuie amestecului. 

Cu folosirea a tot mai mari diametre externe ale elicelor , si cele ale axelor au fost majorate in 
consecinta „tinind cont ca,dincolo de ratiuni mecanice ,zonele de material mai apropiate de ax 
„participa la avansare,mult mai putin decit cele periferice.Raportul mediu intre diametrele de 
elice si ax este acum cuprins pentru masinile de fasonare la umed intre 3,2 si 3,6. 


b) Inclinatia elicelor 


Este usor de inteles ca avansarea este cu atit mai rapida la egalitate de numar de rotatii ale 
elicei ,cu cit sunt mai inclinate catre gura ,suprafetele impingatoare ale elicelor.Nu sunt insa 
convenabile mari inclinatii ,din contra este oportun sa ramina in limite bine fixate experimental 
,pentru a obtine o extrudere regulara cu un minim raport intre energia electrica consumata si 
cantitatea de producctie.Inclinarea,pasul snecului (volutelor) si diametrul sunt trei factori de 


neseparat legati de relatia: 


arc tg a = p/rr * D 
unde a este unghiul de inclinatie referitor la diametrul D, p este distanta intre doua borduri 
apropiate (pasul ) si rr = 3,14. 


Pentru elicele finale se adopta unghiuri de 8+10° la ax si de 26+32* la periferie, un pic mai 
mari pentru elicele posterioare . 


e) Numarul de rotatiii 


La variatia numarului de rotatii ,creste si productia presei.Dar dincolo de o anumita limita a 


miscarilor interne de alunecare 
volumetric deci si productia. 
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Cele mai bune rezultate experimentale pentru extrudere in pasta moale ,s-au obtinut cu valori 
cuprinse intre 15 si 16 rotatii pe minutul initial. 

Sub 15 rotatii limitarea este datorata productiei prea scazute ,desupra a 26 rotatii diminueaza 
sensibil randamentul volumetric. 

Pentru materiale de extrudere in pasta dura,cu elice de mai mici diametre,presiuni foarte ridicate 
ce ajung la filiera ¡se adopta numere de rotatii mai inalte (30+35 n/1’) 


d) Puteri folosite 


O mare parte din energia furnizata la presa nu este direct utilizata in operatia de extrudere 
„inteleasa in sensul fizic al deplasarii filonului ce iese din presa,sub actiunea presiunii interne. 
Aderentele interne ale amestecului si cele contra peretilor corpului cilindric al presei (inelului) ,sub 
actiunea tuturor miscarilor de care s-a vorbit la par.5.2.4,absorb circa 80% din acesta energie,ce 
se transforma in caldura. 

Dat fiind insa raportul scazut existent intre energia electrica si energia termica si mai ales pentru 
inalta capacitate termica a apei continuta in amestec,cresterea de-temperatura medie,pentru 
materiale umezite ,nu depaseste 4+5 *C ,chiar daca la periferie ,pe peretii inelului (corpului cilindric 
al presei) cresterea de temperatura rezulta mult mai mare. 


5.2.6 — Consideratii asupra extruderii la cald 


Din 1955 dateaza primele folosiri industriale a extruderii la cald.Rezultatele confirmate de 
experienta sunt legate de mai marea lucrabilitate a amestecului si de difuziunea mai rapida a 
nao. ee ee dicia Een EIU uenit i i e 
Daca se examineaza fig.66 in care sunt prezentate valorile viscozitatii apei in functie de 
temperatura ,se observa variatii de la 2 la 1 intre temperaturile ambientale de 20° si cea de 60°C 
„Se poate de aceea concluziona ca materialele argiloase in care apa continuta imbraca particolele 
elementare „in modul de a face posibila alunecarea reciproca,primeste de la incalzire o ulterioara 
usurare a mobilitatii interne datorata atit diminuarii viscozitatii „cit si a usurarii fortelor de absorbtie. 
Cantitatea de vapori necesara pentru incalzirea unui amestec umed este calculata in graficul din 
fig.67 si depinde de: din: i =~ 


e. de temperatura maxima dorita (tm); | 
e de temperatura originara de plecare a amestecului majorata cu di 5-6*C, pentru incalzirea 


datorata frecarii in lungul elicei (par. 5.2.5/d) (to); 
e de umiditatea originara,deoarece apa trebuie sa absoarba o cantitate de caldura de 5 ori 
mai mare decit a materialului uscat,pentru a avea aceiasi crestere de temperatura (Uo 0% 


pe uscat la 75°C) fig. 67. 
Avantajele practice ce se intilnesc la extruderea la cald sunt: 


a) mici consumuri de energie de extrudere Cea 
La egalitate de umiditate continuta (apa originara plus vapori, notati economii pina la 30% 


in comparatie cu amestec la rece) | l o > 
b) La egalitate de energie folosita in presa sunt necesare mal mici cantitati de umiditate 


cuprinse, in comparatie cu amestecul rece:diferentele sunt in medie de 3% pentru 


temperaturi de iesire din filon de 60+65%. i l i 
c) Produsul iese cald de Ia filiera si incepe imediat vaporizarea ,mai lenta pentru caramida 


_plina „mai rapida pentru produsul usor cu goluri ( vezi fig.68) 


Micul continut de umiditate din amestec si reevaporarea imediata dupa extrudere reduc mult 
contractia par. 6.1.2/b si fig. 84. In produsele usoare cu goluri se poate conta pe o reducere 


uniforma de contractie in toate punctele . l l uu 
Mici condensari pe suprafetele produselor la intrarea in uscatorie „in comparatie cu e 


rece. 


xtruderea la 


- Ca limite sau dezavantaje ale extruderii la cald citam : 
—Cheltuielile de sustinere in productie a vaporilor ,tinind cont de pierderile centralei si costurile 
pentru dedurizarea apei de alimentare ,pentru muncitor autorizat cu instalatia , pentru 
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Fig. 66 — Variatia viscozitatii apei in functie de temperatura 


Fig. 67 — Cantitatea de vapori in extruderea la cald 
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tm =temperatura amestec la filiera | 
to = temperatura ambientuului + 5*C (incalzirea in presa) ` 

U1=procent de vapori pe uscat la 75°C 

Uo= procent de umiditate originara pe uscat la 75° C 


intretinerea si amortisment, nu trebuie sa depaseasca avantajele datorate diminuarii 
consumurilor termice si electrice in uscare — Extruderea la cald reduce intensitatea degazarii 
din cauza incalzirii aerului si a cresterii volumului sau de asemenea datorita revaporizarii 
aburului in camera de mare depresiune. 


5.3 - FILIERA — PROBLEME DE EXTRUDERE 


5.3.1 — Caracteristici constructive ale filierelor 


Gura de iesire a presei (vezi fig. 69) este in mod normal rectangulara si peretii externi 


Hn 
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Fig. 68 — Variatia temperaturii si a continutului de apaa unei 
piese extruzata la 65°C in functie de timp. 


Fig. 69 — Gura de iesire a presei (Unimorando, Asti). 


asezati intre gura si sfirsitul elicei , delimiteaza o zona lipsita de elemente mecanice „in care se 
acumuleaza material impins de elice. 
Peretii sunt racordati de o parte la sectiunea rectangulara si de cealalta la cea circulara . 
Spatiul intern „numit «acumulator», este util pentru a distanta elicele de la filiera si a reduce 
impingerile rotative a virfului elicei , pentru a permite materialului de a-si inchide cavitatile 
lasate de grosimile elicei si a axului si in fine sa se prevada un spatiu adecvat pentru gabaritul 
structurii interne a filierei.Pentru fiecare tip de produs extruzat „este necesara o determinata 
filiera , ce in negativ sa dea exact dimensiunile transversale „pozitiile peretilor de divizare si 
ale golurilor piesei umede.La filiere se dau dimensiuni majorate „in raport cu cele ale 
produsului ars „tinind cont de contractia in uscare si in ardere. 
Filierele sunt montate pe o placa port —filiera ,ce se suprapun perfect pe gura presei .Filiera este 
construita (vedi fig. 70-71) din : 


— o rama externa , rectangulara , fixabila cu buloane pe placa de la gura ; 

— «punti » din otel , fixate in spatele ramei in interiorul acumulatorului ,si unite in mod normal intre 
ele ; 

— Tije sau “coloane” micute, din otel ,sudate la puntile de mai sus „prelungite catre iesirea gurii cu 
terminale filetate; 

— Miezuri ,de diferite dimensiuni , gaurite pentru montajul pe tijele mai sus citate,prin intermediul 
buloanelor ,cu alte eventuale gauri,ce servesc ca referinta de montaj si contra posiblelor rotatii 
(fig.71B); 


— Alte elemente „vezi fig.70-71, utile pentru a-introduce-rezistente-la scurgerea amestecului ;in- 


punctele in care este mai mare sectiunea libera de trecere. Astfel de elemente sunt chemate 
frine „pot sa fie constituite din table „avind pozitii reglabile in lungul peretilor perimetrali a piesei 
„sau de bucati de fier profilate ,ce formeaza o simpla gaura in interiorul unui nod in mod special 
ingrosat . 


Puntile ies din rama de la 150 la 200 mm si sustin miezurile prin intermediul tijelor.Acestea trebuie 
sa fie robuste si sa nu se incovoaie ,pentru a evita deplasari laterale ale miezurilor si deci variatii de 
grosime la peretii produsului. 
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Fig. 70 — Vedere anterioara a filierei si a placii deja montate pe gura presei. 


Fig. 71A — Part 


ea din spate a filierei (se observa puntile pentru sustinerea miezurilor ,frinele pe marginile laterale a palcii si 


suruburile pe cele doua laturi in jos). 
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Fig. 71B — O punte unica scoasa „laterala unei margini,o coloana 
mica (tija),un miez si un bulon. 


In constructia unei filiere in linie generala se cauta solutionarea adoua tipuri de probleme: 


— Sistematizarea puntilor (verticale sau orizontale, numarul si distributia lor, distanta de la 
planul filierei si fixarea tijelor .). | A it caii i 
Nu este nici un dubiu ca numarul tijelor corespunde numarului de miezuri „insa modul de 
fixare ale tijelor la punti urmareste scopul de a lasa subdiviziuni adecvate de trecere a 
amestecului „adica uniformitate de calitate de flux catre suprafetele de iesire.Distanta mai 
mare a puntilor de la planul filierei face sa creasca rezistenta de extrudere „insa tinde sa 
echilibreze mai mult presiunea la nivelul suprafetelor (fetelor) de extrudere si consimte de 
asemenea o mai mare sudura pe suprafetele amestecului <<taiate>> de punti. 

— Forma profilelelor canalelor de trecere „executa in grosimea placii si a miezurilor , cu scopul 
de a obtine inclinatii „racorduri si intrinduri suficiente pentru a mentine uniformitatea in viteza 
de iesire „atit la mijoc „cit si la periferie. = ow 


Reglarea adevarata si specifica unei filiere „bine conceputa ,se efectueaza de fapt numai la nivelul 
planului placii filierei. 

Din acest motiv „alegerea grosimii acestei placi (de la 15 la 30 mm pentru produse cu goluri).este 
de mare importanta deoarece e foarte lung acel traseu „pe care amestecul intilneste cea mai mare 


parte a rezistentelor de flux. | 

Este posibil deci sa se joace asupra grosimii pentru a modifica rezistentele ,mai ales la partea 
interna ,in punctele cele mai defavorabile ale trecerii ,se modeleaza “evazari curbate "(piese ce fac 
mai lina trecerea „piese de racord ). Un mod de a echilibra viteza de iesire si cea de frinare a 
vitezei in punctele mai favorabile (periferia produsului ),prin intermediul mai sus citatelor frine, vizibil 
in figurile fig. 70-71. 

Lucrind asupra pieseior de racord , de preferat decit asupra frinelor ¿se obtin mai mici consumuri 
de energie electrica la presa. | 


5.3.2 — Probleme de extrudere dependente in mare masura de material 


a) Radacini, pietre „cochilii, cruste 


Cind se gasesc inca libere in amestec „astfel de obiecte reusesc dificil sa treaca prin spatiile 
libere a filierelor fabricate pentru produsele cu goluri usoare cu grosimi subtiri ale 
peretilor.Oprindu-se 


80 


Scanned with OKEN Scanner 


meg 


ARI a a 
ap 


in amonte de gura (presei), taie i | n 
i , taie i i ivi si fac inutili ce ne 
maa ) n continuare peretii respectivi si fac inutilizabile piesele 
A . . . ‘ i 
Puri necesar sa oprim masina si sa scoatem manual impuritatile. 

opriri reduc productia zilnica si trebuiesc eliminate pe cit posibil. 


b) Structuri si planuri de discontinuitate 


La fabricarea caramizilor pline este foarte stiuta formarea suprafetelor de discontinuitate jin lungul 
carora cele doua parti ale pieselor „ce se alatura ,nu sunt unite si legate ca altele.Ele au o 
dezvoltare spiraloforma in jurul axei de extrudere (vezi fig.72). 

Putin vizibil uneori pe caramica umeda ,acest fenomen se pune in evidenta pe piesa uscata si 
arsa,cu rupturi si crapaturi in dreptul acestor suprafete. | 

In limbajul fabricilor italiene se numesc <<aspect de ceapa si stratificari >>;englezii si americanii le 
numesc <<laminari >>.Intrucit nu se cunosc inca bine cauzele „acest fenomen este mult atenuat de 
adaugarea in amestec de nisip cu granulometria grosiera „de cresterea presiunii de extrudere si de 
asemenea de prezenta in amonte de filiera de suprafete fixe ,ce impiedica amestecului miscari de 
rotatie. (vedi fig. 73). 

Aspectul de ceapa sau stratidicare „nu se observa de fapt in produsele usoare cu pereti subtiri sau 
in blocuri „putin in caramizile cu 30% de goluri,pentru fasonarea carora ,ininte de iesire din filiera 
„amestecul aluneca in lungul puntilor si coloanelor de sustinere a miezurilor. 

Pentru aceste tipuri de produse presiunile necesare la trecere sunt mult mai mari „in raport cu cele 
constatate la caramizile pline chiar daca se folosesc amestecuri mult mai plastice. 


5.3.3 — Probleme de extrudere rezolvabile prin reglarea filierelor 


Prin reglarea filierelor se intelege ansamblul operatiilor necesare pentru a face potrivita o filiera la o 


anumita masina si pentru un anumit material. 
Aceasta este o operatie de rabdare si obositoare ,ce nu poate sa fie facuta daca in spatele ei nu se 
elimina toate elementele de disturbare din amonte ce pot sa modifice regimul de flux a materialului 


in diferite puncte a filierei ,ingrijind in cel mai bun mod: 


constanta compozitiei fizice si chimice a materiei prime (prelucrare); 
constanta compozitiei fizice si chimice a materiei prime (prelucrare) 


constanta continutului de umiditate 
constanta regimului de productie (grad de umplere,curba de presiuni,par.5.2.4); 


continuitatea degazarii 
e suficienta distanta intre elice si filiera 
Reglarea filierei tinde sa atinga doua obiective: 
+ echilibrarea virtezei de iesire a materialului pe toata sectiunea 
ə compensarea eventualelor diferente de uscare intre diferitele puncte ale produsului 


a) Echilibrarea vitezei 


Daca diferitii pereti a unei caramizi cu goluri in extrudere se taie artificial in noduri ‚in amonte de 
filiera se observa ca unele avanseaza impreuna altele intirzie si altele rezulta inca si mai rapide. 
Fig.74,arata schematic punti de diferite avansari pe un unic produs.Fig.75 ilustreaza bine cum se 
intimpla in realitate. 

ntersectii) ,incetind unele si accelerind alieie „tinde catre un fel 


Normal ,unirea peretilor in noduri(inters 
de echilibru dar este necesara in practica o atenta si rabdatoare observare ca numitul echilibru sa 


fie efectiv extins la toate puntile in mod adecvat asteparilor. 

Punctul de referinta pentru aceste operatii este observarea periodica a  ««avansarii 
>>(inaintarii).Avansarea este constituita dintr-o bucata de filon ,de lungime de 1004150 mm, 
extruzat intre o cuplare si o decuplare a ambreiajului ,dupa o normala perioada de productie ,cu 
prealabila radere a filonului la "firul" extern al filierei. : 

Prin “impingere” se vad imediat diferentele de avansare vezi exemplul din fig.75,filiera reglata rau. 
Impingerile sau avansarile se fac din timp in timp ,se pun la uscat si se confrunta cu piesele 


uscate. , 4 
Tipicele rupturi datorate defectuoasei reglari ale filierei ,sunt: 


—— = 
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Fig. 72 — Exemplu de structura in corpul unei caramizi pline. 


Fig. 73 — Miscari rotative impuse in masa amestecului vazute in 
spatele unei filiere. 
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8-1) fisuri longitudinale pe piesa , localizate in special pe noduri(intersectii) „ce se produc la 
inceputul uscarii ; sunt adesea de lungimi scurte si tind sa se inchida dupa uscare, fara totusi 
a se suda.Fenomenul este indicatia a prea mari difernte de viteza de iesire chiar in noduri si 
impingerea se prezinta cu usoare sau accentuate proeminente la noduri 
a-2) fisuri longitudinale prezente pe pereti , in dreptul variatiilor de grosime. Se fac evidente la 
inceputul uscarii si la sfirsitul ciclului denota diversitate de lungime la margini; sunt mai scurti 
peretii mai subtiri; 
a-3) deformatie a piesei , usor vizibila cind se extrud filoane suprapuse ,cu mai multe iesiri paralele 
„ ce au mici dimensiuni transversale in raport cu cu lungimea (8 x 12 x 25; 5x 15x 30; 8 x 25 
-X 25).—- è iUd A OS EE UL C d AE dM e EE E M AE E ERU a —— — 
- Piesa odata uscata,chiar daca nu prezinta fisuri apare curbata lateral . Partea convexa 
corespunde punctelor de mai mare viteza. l j 
a-4) fisuri longitudinale destul de clare ,nedatorate pietrelor ,radacinilor,crustelor ,etc,vizibile dupa 
uscare , pe un numar mare de piese si mereu in aceiasi pozitie. Acest tip de ruptura se 
manifesta mai frecvent pe materialul greu (produsele grele) „produs cu mai mica presiune la 
. gura presei si corespunde pozitiilor puntilor. 


„Echilibrarea vitezei se proiecteaza examinind constructia filierei , marimea “luminilor” ' 
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Fig. 74 — Diversitate de viteza de iesire de la filiera pe 
membrane taiate 


"i Fig. 75 — Diferente de viteza de avansare intr-un filon in 
extrudere 


ibilitatile frinante ale puntilor , grosimile ramei si a miezurilor , pozitiile tijelor si 

al că tale dl de modificare se adreseaza cum deja s-a a la iz bn 
ae rd , lucrind in interiorul grosimilor ramei filierei ,sau a miezurilor „pentru 

a lea de intrare , crescind “luminile” trecerilor in interiorul filierei si racordindu-le cu 
et el te i M eferire la calupul din impingere. 
e fica Zi se aa de la inceput o impingere ,se taie si se 
Li. ae ie.Dupa observarea comportamentului sau, se corecteaza filiera „deoarece 
sau aga} difi îi ca sa se reusesca dintr-o singura data sa se centreze toate problemele „in 
p. e aldo rodus este nou ,sau se schimba materia prima, sau se modifica regimul 
= ep eene ai definitiv la fiecare corectie „daca acesta nu este marginala , se inregistreaza 
E "pes alte zone a impingerii,si de aceea asadar sunt necesare trei sau patru 
um età de succesivele operatii , pentru a face bine reglarea. na VT 
bi indicate al punctele a-1, a-2, a-3, caracterizate de repetarea lor in pozitii m 
chel nali tin coaie se pot elimina cu ajustarile mai sus descrise ; pentru inconvenientele 
M eee pul fabula sa se actioneze asupra pozitiilor puntilor , mutindu-le in dreptul 
titer line den sa se creasca distanta de la iesire.In aceasta serie de probleme de extrudere 
spatii 


se pot aseza si cele datorate variatiilor de 
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umiditate a amestecului. Materialele de extruzat au de fapt determinata lor plasticitate,datorata 
cantittii de apa continuta.Ca si lichidele supuse la presiune ea iese prin deschideri,dar in timp ce 
la lichide ,in amonte de iesire ,presiunile se distribuie in maniera uniforma,in materialele cu 
plasticitate „din cauza frecarilor lor interne ,se verifica pierderi de presiune ‚datorate miscarii 
insisi. 

In gura presei se observa in mod normal o avansare mai mare la periferie si minora in centru,atit 
datorata configuratiei elicei,cit si pentru necesitatea de umplere a golului lasat de ax. 

Din acest motiv ,in mod normal se tine cont la elaborarea filierei ,deci cind creste umiditatea 
amestecului si se modifica echilibrele presiunilor interne „deoarece (amestecul) se apropie tot 
mai mult de caracteristicile fluidelor ,se determina mai mari valori de iesire la centrul filierei „ca la 
margini. ) 

In acest caz la uscare se prezinta rupturi longitudinale centrale la piesa ,daca acestea nu s-au 
taiat deja la iesirea din filiera.(vezi fig.76) 


b) Compensatia diferentelor de uscare pe produse 
Prin uscare produsele sufera o importanta contractie de ansamblu, insa in anumite momente 
determinante ale procesului se intilnesc mari diferente de contractie „nu numai intre diferite piese 
„dar si in puncte diferite a aceleiasi piese. 

De obicei uscarea se face mai rapid in zonele unde aerul trece mai liber,in vene de mai mare 
grosime, la care corespund temperaturi mai mari si mai mici umiditati relative.Cum se va vedea la 
capitolul rezervat uscarii „acest fenomen este legat de dispunera pieselor „la raportul dintre 


spatiile goale dintre ele,atit in sens transversal curentului de aer,cit si in cel longitusinal „tipurilor - 


de reazam,etc. 

Diferente foarte mari in formarea contractiei au fost experimental observate intre produse cu 
uscare rapida si piese analoge uscate cu cicluri mult mai lungi.In orice caz,uscarea diferentiata 
poate sa induca tensiuni dezechilibrate interne ,ce singure sau suprapuse cu cele datorate relei 
reglari a filierei, provoaca rebut de productie.Ca exemplificari practice se pot indica: 

b-1)in blocurile mari cu goluri (usoare),cu mare procent de goluri,cind in uscatorie ramin mult 
distantate unul de celalalt „peretii externi se fac de grosime mai mare (1-2 mm) fata de cei interni. 


In orice tip de uscatorie „ele tind sa se usuce mai repede prin efectul mai marii ventilatii ¡dar acest: 


eveniment este intirziat de marea cantitate de umiditate continuta si de mai lungul sau parcurs 
catre suprafata. 

b-2) La folosirea uscatoriilor statice sau continui,nerapide,se incearca sa se realizeze o impingere 
concava.Partea centrala ramine in urma cu cca 10+20mm in raport cu periferia. l 
In aceste uscatorii de fapt piesele sunt pozitionate fara speciale distantari longitudinale si deci 


aerul ,ce patrunde in gauri ,se amesteca dificil cu cel mai cald si deci termina rapid calitatile sale. 


de uscare. 
Perimetrul contractindu-se mai mult la inceput reuseste sa comprime „atit in sens transversal,cit 


si in cel longitudinal „partea centrala inca in stare plastica,realizind in acest mod mai mici tensiuni 
interne; 

b-3) impingeri excesiv de concave denota dificultate de flux la centru si deci pereti interni trasi de 
catre cei externi.Peretii mai lejeri se contracteaza mai mult decit cei frinati;in faza de avansata 
uscare generala ,se rup in sensul transversal al piesei. 

b-4) prin folosirea uscatoriilor rapide in schimb ,se adopta mai inalte viteze a aerului si se 


distanteaza piesele in mod longitudinal. : 
In zona de distantare se produc virtejuri ,ce tind sa amestece aria venelor externe (de aer) cu cel 


provenit din gauri.Se obtin astfel caracteristici de temperatura si umiditate ,intre interiorul si. 


extreriorul pieselor,mai aproape de cele realizabile in uscatorii normale. 
De accea fiind viteza de evaporare mai uniforma,impingerea materialului in sectiune ,se tine 


aproape plana. 
5.3.4 — Tratamente ale superafetei filierei 


Toate suprafetele ,ce delimiteaza spatiile de scurgere a amestecului ,sunt supuse la o mare 
uzura din 
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fig. dy - Schema impingerii in centrul filierei a materialului foarte 
* ume 


cauza marii viteze de iesire si a duritatii unor componente a materialelor (in special a siliciului liber). In 
plus ca este o problema de consum (uzura) al filierei,acest fenomen influentaza cresterea grosimilor 
peretilor si deci greutatea unitara a pieselor.Rezulta consumuri mai mari termice in uscare si ardere,in 
afara de sensibile variatii de comportament la extrudere a filierei ;de fapt consumul nu este niciodata 
uniform distribuit. 

S-a dovedit indispensabil deci,tratamentul de durizare a“suprafetelor „prin intermediul imbracamintii 
superficiale (galvanice) cu crom, pina la grosimi de 0,2 mm. 

Astfel de tratament este executat dupa operatia de reglare a filierei.O alta posibilitate de durizare 
superficiala este data de -aplicatia ,pe suprafetele filierei „din piese construite din aliaje foarte 
dure, fixate mecanic „dar numai in cazul de figuri geometrice simple fiind dificila o profilare complicata. 
Durizari localizate pe mici suprafete pot sa fie realizate cu cordoane de sudura din material special dur. 


i 


5.4 — LINIE DE PRODUCTIE PENTRU EXTRUDERE IN PASTA UMEDA 


Plecind de la depozitul intermediar de materie prima , (vezi par. 4.2.6) linia de fasonare este in mod 
normal prevazuta in aceasta ordine: 


a) material, la care este necesara adaugarea de apa : 
-cutie alimentatoare-dozator-valt —malaxor filtru-presa. 
-Valtul este necesar cind se extrudeaza materiale usoare ,cu mare procent de goluri si cind 
ne temem de prezenta fragmentelor uscate. 

b) material complet preparat; 
-cutie alimentatoare-dozator-valt —presa. 
Si in acest caz valtul este necesar numai daca exista pericolul de formare a crustelor si se 
produce si material usor. 


Cind productiile sunt foarte mari si dimensiunile produselor sunt mici,viteza de iesire de la filiera poate sa 
depaseasca posibilitatea de taiere si manipulare a masinilor ce urmeaza. 

Sub acest aspect,experienta mecanizarii ne invata ca o masina automata functioneaza cu atit mai bine cu 
cit miscarile sale sunt mai lente. 

De accea in acest caz,se folosesc filiere cu mai multe iesiri „la care filonul este format din diversi 
filoni paraleli ,ce sunt taiati si manipulati ca si cum ar fi fost legati. 

Viteze ale filonului de 20+22 m/!' sunt destul de normale pentru extrudarea pieselor de planseu. 
Viteze mai mari se ating numai cu productia de caramizi cu goluri cu mica sectiune cu o singura iesire 
fisii de tavan (tavelloni). 
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5.5 -FORMAREA PRIN PRESARE LA UMED 


5.5.1-Informatii generale 


Procesul de formare prin presare la umed priveste multe materiale precum:tigle si coame,uneori 


caramizi,vase,piese speciale. 
In aceasta parte ne vom ocupa de materiale de acoperis ,ce constituie de altfel partea cea mai 
importanta a productiei de elemente presate ,nu atit pentru materialele ca atare,cit pentru 


| existenta si repartitia geografica a fabricilor. 


Exista intr-adevar alte materiale din ceramica bruta folosite pentru "mantii" de acoperire ce sunt 
formate prin extrudere ,si apoi prin presare(tigle romane,olane,tigle tip coada de castor etc.)dar 
aceste tipuri de produse ,tocmai din causa tipului de fasonare ,nu pot sa primeasca o conformatie 
tridimensionala complexa ,ca cea a produsului presat. 

Pe acesta din urma,de fapt se executa canale,borduri,iesituri in afara,in pozitii foarte precise si ce 
se pot suprapune;astfel se pot obtine o buna protectie impotriva ploilor, pentru mici inclinati ale 
acoperisurilor sau lungimi de suprapunere. 

Fazele de fasonare pentru presarea tiglelor este precedata de operatiuni de prelucrare si de 
formare pe umed prin extrudere ,cu care se obtin "biscuiti" umezi numiti "galete".Pentru productia 
de tigle ,se utilizeaza in mod normal o materie prima mai plastica si cu granulometria mai fina 
decit aceea cu care se extrudeaza produsele gaurite de zidarie ,motiv pentru care in galete s-ar 
putea sa se formeze .stratificarile sau (aspectul de ceapa) caracteristice caramizilor,citate la 
par.5.3.2/b 

Trebuie de aceea sa se ingrijeasca foarte bine extruderea deoarece,in acest caz ,tiglele produse 
astiel ar manifesta sensibilitate la efectul inghetului ,chiar daca materialul argilos ,din care sunt 
constituite ,pe contul sau ,ar fi fost capabil de raspunsuri favorabile la testele de gelivitate. 


5.5.2 -Presa pentru tiglé 


Fig.77 prezinta schematic doua vederi a unei prese pentru tigle. 

Tipul de presa adoptata este denumota "revolver" si diferita foarte mult de tipurile cu ambreiaj 
„cindva utilizate. 

Presa <<revolver >>,este in esenta constituita din: 

e O rama de fixare a tuturor componentelor. 

e Un element mobil ,ce aluneca in verticala pe ghidaje precise si robuste,fixate la 
rama.Elementul mobil contine doi arbori fixi,unul superior si altul inferior ,dotati primul cu 
un rulou si al doi-lea cu doua ‚simetrice in raport cu o axa verticala ; 

e Un arbore rotativ pe suporti montati pe rama „miscat de motorizare externa,prin mijlocul 
unui cuplu de angrenaje.Pe el sunt fixate trei came,din care una serveste pentru ridicarea 
elementului mobil si o alta pentru coborirea acestuia. 

e Un tambur cu opt fete „montat pe un arbore ,cu suporti fixati la rama.La el este atasat un 
dispozitiv numit cruce di malta ,ce se roteste cu un unghi de 45° la fiecare rotatie 
completa a arborelui rotativ mai sus descris.Aceasta miscare le este impartita de un 


singur piol ,ce descrie o rotatie completa pe un al tre-lea angrenaj „miscat de cel al. 


arborelui motorizat; 
e O serie de opt matrite montate fiecare pe o fata a tamburului; 
e O unica contramatrita „montata pe o fata inferioara a elementului mobil’ 
e Undispozitiv de incarcare automat a "biscuitelui " pe matrita (pe o latura a tamburului); 
Un dispozitiv de reiuare deseu si descarcarea tigiei(de cealalata parte a tamburului) 


Functionarea in linie de principiu se face dupa cum urmeaza: 

O galeta (“biscuite”)vine incarcata pe matrita succesiva „in ordinea de rotatie a celei orizontale 
superioare a taburului „pe care este in curs presarea unei tigle. 

Prin ridicarea elementului mobil ,tamburul se roteste si prezinta respectiva matrita pe noua pozitie 
orizontala. | 
Elementul mobil (poinsonul) coboara ,se executa o prima presare si apoi o a doua,cu viteza 
incetinita „continua presarea pina la valoarea sa maxima,in corespondenta cu punctul final a 
cursei sale.Elementul mobil se ridica ,tamburul se roteste cu inca 45° si tigla se deplaseaza pe 
alta latura a tamburului. 

Un brat mecanic o reprinde cu o serie de apărat descrise in continuare. 
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ursa de presare- 
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IT i 
1-Arbore motor 
2-Arbore cu suport fix cu came 


3-Roata cu piol de actionare a crucii de Malta cuplata 
la tambur 


4-Matrita 
5-Cruce deMalta 


6-Tambur port matrita cu 8 fete 
7-Contra matrita 

8-Grup mobil 

9-Role 

10-Parte alimentare 
11-Parte preluare 


Fig. 77 - Presa pentru tigle cu opt fete: scheme de miscare 


Miscarea tuturor organelor este continua si deci pentru orice coborire a elementului mobil ,asadar 


pentru o rotatie a arborelui cu came „se preseaza o tigla. 
Bratul prinzator automat (exemplu de fabricatie Officine Morando) executa urmatoarele operatiuni:. 


— apropierea de matrita si rotatia la 90°; 
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e expulzarea unui piston purtator de cutite „pentru executatea debavurarii la periferia tiglei; 

e formarea de vid sub o membrana fixata la piston „si sprijinita pe tigla „pentru preluarea tip 
ventuza. 

e deplasarea cu tigla deasupra benzii transportatoare 

e rotatia la 90°C ,in acelasi timp cu deplasarea de mai sus. 

e depozitarea tiglei „dupa anularea presiunii pe membrana. 


.3 -Caracteristici de productie a presei - 


a) Daca in linia de productie este instalata o singura presa „caz insa nu foarte frecvent,dat 
fiind productiile mari ale instalatiilor actuale,in general „tot ansamblul instalatiei este 
orientat la capacitatea acesteia si cum s-a spus in paragraful precedent „pentru price 
rotatie a arborelui cu came se obtine in acelasi timp o operatie de incarcare „una de 
presare,di una, de preluare cu debavurare fiecare pe una din cele trei matrite superioare 
ale tamburului. 

Important in productie este aiia timpilor morti si atingerea maximei viteze 
compatibile cu timpii necesari presarii. 

Timpul mediu elementar pentru o tigla este de 2 secunde intr-o preluare cu 8 fete. 

In intervalul acesta de timp se produc in succesiune rotatia tamburuluisi presarea si 
aproape in acelasi timp incarcarea si preluarea. 

Operatia de incarcare este foarte rapida ,aproape la fel de repede rezulta si operatia de 
- debavurare,preluarea di depozitatrea.;in timp cea mai lunga este cea de presare. 
Repartitia timpului elementar este rigid fixat intre rotatia tamburului si presare. 

Cele doua operatii se fac in succesiune si trebuie sa se completeze intr-o rotatie de 360° 
a arborelui cu came.Aceasta corespunde la o egala rotatie a roatei portante ,piolului de 
actionare a crucii de Malta. 

Fig.78 pune in evidenta „intr-un unghi de 360° care este fractiunea necesara pentru rotatie 
si care este ceea ce ramine „in care trebuie sa se completeze coborirea si presarea;timpul 
de ridicare a matritei poate chiar sa interfereze cu cel initial al rotatiei tamburului jucind pe 
elementele cinematice(forma camelor in raport cu piolul-cruce de malta) 

Cu presa de 8 fete,tinind cont de toate posibilele opriri de productie (presa,automatisme de 
incarcare si descarcare ,inconveniente diferite,etc)productia medie ce se poate obtine este 
de 140071500 tigle /h),dintr-o productie de maxim de 1800 tigle /h . 

‘Cu presa cu 6 fete productia medie este un pic mai mica (1200-1300 tigle/h) 

Este interesant sa notam ca faza de presare se face in trei timpi „la o prima presare 
urmeaza un timp foarte mic de stationare si apoi presarea devine definitiva. 

Presiunea maxima pe tigle variaza intre 50 si 60 kg.cm? . l 

Matrita unica superioara confera in mod normal conturul partii inferioare a tiglei . 

b) Instalatiile automatizate cu doua sau trei prinderi in paralel primesc galetele de la o singura 
presa de extrudere si depoziteaza tiglele pe o singura banda de culegere si 
transport.Galetele sunt transportate la fiecare presa „intra automat sub paleta de culegere 
si sunt incarcate pe matrita de asteptare. 

In acelasi timp se face si presarea pe matrita orizontala si preluarea celei de-a trei-a matrite 

„prin intermediul dispozitivului prinzator —debavurator. 

Bavurile se rotesc cu tamburul si cad pe o banda de culegere „ce leaga presele si oprirea 

finala a galetelor , unde se duc si galetele in plus. 

multe instalatii de fapt,recircularea directa la presa poate sa dea loc la inconveniente „datorate 

relei adeziuni intre suprafetele lucrate.Ca si cantitate fizica a ciclului se poate considera in 

medie 30+35%,din productia utila.Presele sunt comandate in sincronism perfect „deoarece 
trebuie sa fie legate intre ele atit dinspre partea de incarcare,cit si dinspre partea de 
descarcare si trebuie sa depoziteze toate pe o singura banda la intervale prefixate. 

Banda merge deci cu intreruperi de timp scurte si trage rame speciale ,cu profile speciale 


pentru asezarea suprafetelor decalate (ce nu sunt in acleasi plan) ale tiglelor. 
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Fig. 78 — Raportul intre timpul de rotatie a tamburului si cel 
restant pentru presarea si ridicarea cutiei mobile. 


O unica presa prin extrudere poate sa serveasca trei prese (cu matrite) in acelasi timp.Exista prese mai 
mari unice cu 2 sau 3 matrite in paralel pe acelasi tambur. 


5.6 - MATRITELE PENTRU TIGLE 


5.6.1 - Tipuri de matrita. 


Matrita este constiuita de o rama metalica , prevazuta pentru a fi montata pe presa ,in mod rigid pe 
fetele tamburului ,cu tolerante de montaj pentru contra matrita elementului mobil.Montajul este o 
operatie foarte delicata si se face de catre personal specializat. Partea intema a matritei ¡cea care 


determina in negativ forma tiglelor ,poate sa fie construita cu materiale diverse,cu caractristici 
speciale,avind fiecare anumite avantaje si dezavantaje. 


a) Matrite din ghips 


Intr-un timp ghipul era unicul material folosit pentru formarea suprafetelor de presare a matritelor. 
Usor de gasit si de lucrat in fabrica insisi,ghipsul prezenta caracteristicile de porozitate astfel ca sa 


faca foarte usoara desprinderea tiglei presate,ceea ce constituie un avantaj important pentru usurinta 
tuturor operatiilor de presare . 
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Modelul (negativul) in ghips este facut cu o matrita speciala pentru aceasa . 
Actual ,matritele din ghips au fost in mare parte inlocuite din diferite motive: 


— Fragilitate si mica rezistenta mecanica a ghipsului (rupturi fecvente); 

— Mica rezistenta la eroziune a partilor mai dure a materialului argilos (deteriorarea produsului); 

— Inlocuirea frecventa a matritei principale , (circa fiecare 1,5+2 ore) si in proportie frecventa 
schimbarea altora (opriri de productie); 

— Necesitatea prezentei in fabrica a unui special sector pentru construirea matritelor. 
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b)Matrite cu amprenta rigida e 


Prin matrite cu amprenta rigida se inteleg acelea construite din material mai dur decit ghipsul.Ele 
sunt mult mai rezistente din punct de vedere mecanic „dar prezinta mai mari dificultati in 
desprinderea tiglelor.Pot sa fie impartite in forma schematica dupa cum.urmeaza: 


— Matrite cu amprenta metalică . 

Cu astfel de matrite „desprinderea tiglei este incredintata uleiului si vaselinei decofrante care 
trebuie sa fie distribuite (pe suprafata matritei) inainte de fiecare presare.Operatia nu este 
insa lipsita de inconveniente. 

— Matrite cu amprenta in aliaje metalice foarte poroase ,cu porozitate extrem de fina.In timpul 
presarii se mentine aerul in presiune in interiorul porozitatilor si se poate obtine o discreta 
desprindere a tiglei. 

— Matrite cu amprenta din rasina ‚turnata direct intr-o matrita . Desupra matritei de utilizeaza . 
pentru presare o folie de guma ,ce se muleaza la amprenta in timpul compresiunii .Pentru 
matrita superioara ,mularea se face prin presiunea exercitata,pentru matrita inferioara ,ea 
parvine prin actiunea absorbtiei provocata de o pompa cu vid. 

Desprindera tiglelor este buna . 


e) Matrite cu amprenta din guma vulcanizata 


A fost realizata „asadar o mare experienta in diversi ani de activitate cu matrite cu amprenta din guma 
vulcanizate ,pe placa matritei din aluminiu. 

Desprindera tiglei este facilitata de prezenta gumei,si de miscarile elastice pe aceasta, exercitind . 
presiune pe ea mai intii ,si apoi lipsa de presiune . 


5.6.2 — Probleme in presarea la umed a tiglelor 


Grosimea medie a unei tigle marsigliese arsa ,este de circa 15 mm; in multe puncte a 


Fig. 81 — inclinatia unui profil in afara, pentru alunecare la 
presare 


Fig. 80 — Planul schematic a unei tigle gata presata: directia 
materialului 


suprafetei grosimea este numai de 12 mm circa; intr-un numar limitat de puncte se ating valori 
mai mari,pina la 20+25 mm. 

In timpul presarii se observa miscari ale amestecului de la centru galetei catre exterior si si viteze 
de deplasare ce pot sa varieze de la un punct la altul. 

Viteze prea mari a deplasarii genereaza dezechilibre de tensiuni interne si deci la fenomene de 
ruptura la uscare. 

Intr-un timp,galetele erau extruzate in forme paralelipipedice,actual se extrud galete de 
dimensiuni foarte asemanatoare cu cele finale a tiglei,reducind astfel deplasarile amestecului. 
Pentru o tigla marsigliesa ,o posibila sectiune a galetei este indicata in fig.79.Lungimea este cu 
cca 50:60 mm mai mare decit tigla umeda. - 

Adesea dupa presare materialul se dispune ca in figura 80,adica cu o deplasare mai mare in 
lungul laturilor majore.Aceasta de fapt este strada mai scurta si mai putin cu obstacole,pentru 
iesirea materialului in surplus.: | i 

Dupa uscare si cu amestecuri plastice,profilul tigiei ramine concav,din cauza acestui 
comportament in faza de presare. 

Pentru a evita inconvenientul se limiteaza iesirea in afara a materilului,catre centrul marginilor 
„prin utilizarea unei rame de grosime variabila „mai inalta in centru si mai joasa pe margini) 

Dupa uscare se observa deformatii de planeitate la tigle,ce depind si de diferentele in vitezele de 
uscare intre diferite puncte,dar care,cind se prezinta constant,sunt si indicatii de alunecarea mai 
mare a materilului ,pe una din lateralele tiglei. l 
Alta problema. este formarea de-ridicaturi (fig.81),unde se pot forma pliuri „cu introducerea de 
aer,sau de structuri de alunecare .Remediul se determina prin observarea tiglelor uscate si in 
mod normal cu o modificare a profilului marginilor. 

Trebuie sa se evite pe cit posibil forme prea complicate.Este asadar de observat ca marind timpul 
de presare ,se diminueaza vitezele de translare a amestecului si se obtin rezultate mai bune. 
Aceasta insa se obtine numai modificind profilele camelor,anticipind la maxim ridicarea 
matritei,pentru a lasa mai mult timp fazei de presare „si natural,trebuie sa fie executata de catre 


constructorul presei. 
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CAP. 6 
USCAREA PRODUSULUI 
DIN CERAMICA BRUTA 


6.1 — APA SI MATRIALELE ARGILOASE 


6.1.1 — Umiditatea rezidua dupa uscare 


Urmare a fasonarii piesei de ceramica bruta „atit in pasta umeda cit si semiseca (vezi par.5.1)este 
necesara uscarea ca proces pregatitor a celui succesiv si anume arderea (vezi schema 
1.par.1.3.1.) -Cantitatile de apa folosite la fasonare nu sunt insa total eliminate si procesul de 
uscare se considera terminat „chiar daca in masa produsului ramin modeste procente de 
umiditate.Prin conventie ,toate procentele de umiditate se refera la greutatea produsului uscat la o 
“temperatura determinata.In prezentul context se defineste uscat,produsul de ceramica bruta ,cind 
ramine la greutate constanta dupa tratamentul prelungit la temperatura de 75?C.Referinta este 
foarte importanta pentru masurarea umiditatii rezidue si evaluarea efectelor sale,dat fiind micile 
valori ce sunt in mod normal implicate.Exista motivatii foare bune ce recomanda alegerea de 


continut de umiditate rezidua relativ mari,altele care insa induc sa limiteze aceste valori.Intre 
primele trebuiesc citate: 


a) Timpi si costuri de uscare 
Pe masura ce procentele de umiditate tind catre valori minime ,sunt necesari timpi mereu mai 
lungi „pentru a extrage cantitati egale de apa (par.6.1.2).Pentru a compensa in parte 
inconvenientul trebuiesc crescute temperaturile aerului,ce insa influenteaza direct acumularea de 
caldura din produs „dificil de folosit.In practica se pierd sensibile cantitati de caldura (vezi graficul 
din fig.115 si 133) 


b) Reabsorbirea de umiditate din partea produsului uscat. 


Alimentarea cuptorului in orele nocturne si la sfirsit de saptamina se efectueaza cu produsul 
uscat,acumulat in rezerva.Expunerea pentru diverse ore la ambient favorizeaza stabilizarea 
echilibrului de umiditate intre ambient si produs (vezi par.6.1.3.).Rezulta de aceea inutil,chiar 
impotriva productiei „datorita a ceea ce am expus mai sus,sa se impinga uscarea sub aceste limite 
(de umiditate). 


c) Folosirea eficienta a caldurii sensibile a gazelor (fumului) estrase din cuptor.. 


Diferenta de temperatura intre un produs uscat „introdus in cuptor,si gazele de evacuare este de 
obicei superioara a 120+140 °C.Numai prezenta umiditatii rezidue reuseste sa o diminueze 
ulterior. La egalitate deci de pierdere globala a gazelor la descarcarea din cuptor „acestea reusesc 
sa fie in mare parte folosite in scoaterea umiditatii rezidue ce,daca nu deriva de la absorbitia 
ambientala „este scazuta din cea de evaporare in uscatorie;cu aceleasi,in conditiile de mici 
continuturi de umiditate ,se pot constata consumuri mai mari,cum este indicat la punctul a) 
precedent.Alte ratiuni ce induc sa limiteze aceasta cantitate de umiditate rezidua sunt: 


d) Reducerea rezistentei mecanice 


Rezistenta la solicitarile mecanice ,solicitate produsului de masinile de manipulare 
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(masini de descarcat,masini de incarcat si ridicatoare cu furci pentru pachete pentru cuptoare 
Hoffmann,etc) „este o caracteristicsa importanta ca ceramica bruta trebuie sa o posede „pentru a 
evita rebuturi considerabile de productie.Dar insa si mici cantitati de umiditate reduc drastic 
rezistentele „si produsele cu mare procent de goluri (piese planseu,fisii tavan,etc) sunt cele mai 
supuse acestor inconveniente.(vezi par.6.1.3.) 


e) Exfolieri,explozii si rupturi dupa anumite directii 


Umiditatea rezidua a produsului , asezat intr-un ambient cu temperatura superioara a 100?C „tinde 
sa puna in presiune interiorul structurii poroase.Daca „din cauza vitezei de formare a 
temperaturilor sau de joasa porozitate a produsului ,sau pentru grosime destul de relevanta a 
peretilor despartitori ,nu se produce evacuarea vaporilor „fortele de presiune fac sa explodeze in 
lateral parti ale peretilor (par. 2.2.7 - 2.3.2 e 7.4.1.) Din toate acesta serie de motive nu este usor a 
„se prefixa in linie generala valoarea cea mai convenabila a umiditatii rezidue „fiindu-ne implicate in 
diferite forme,urmatorii factori: 
e Materia prima ,ca si compozitie granulometrica ;tipul de produs „ca procent de 
goluri,grosimea peretilor.etc; 
Tipul de uscatorie „ca si consumuri termice in faze finala de uscare; 
e Cuptorul ,ca temperatura a gazelor la extremitatea de intrare a produsului si ca viteze de 
deplasare;conditiile higrometrice a ambientului fabricii (par.6.1.3); 
e Masini de manipulare ,ca modalitate de luare si de tratament a produselor uscate 
— 7 31-5 0) re MEE N S caca LAE EAS 
In linie generala ,pina azi,continuturile de umiditate rezidua variaza in campuri de valori intre: 


— 2,5* 3% pentru materiale in mod mediu slabe si produse cu procente de vid intre 35 si 45%; 
— 2 +2,5% pentru materiale mai grase, produse usoare de mari dimensiuni si tigle; 
— 0,8 +1,0% pentru produse de ars in cuptoare potrivite ciclurilor rapide de ardere. 


In aceste ultime timpuri , cu referire la continu-ul efort de reducere a consumurilor energetice „este 
in curs-o revizuire a limitelor de umiditate rezidua.Se tinde de a extrage din uscatorie materiale mai 
umede ,ce insa sunt in stare sa prezinte o robusta structura ,apta la suprapunere „(chiar daca 
uneori sunt necesare masini speciale de manipulare ) si o porozitate suficient de mare „in scopul 
de a obtine uscarea finala prin intermediul gazelor evacuate de la cuptor. 


6.1.2 — Pierderi de apa ,contractii , tensiuni interne si timpi de uscare. 


a) Regime si “perioade” de evaporare. 


De la o suprafata de apa libera ,ce mentine extensia sa superficiala,miscarea unui flux de aer la 
temperatura si umiditatea relativ constanta ,evaporeaza cantitati egale de lichid in perioade egale 
de timp.Acelasi fenomen se manifesta la suprafata unei bucati extruzata la umed,pina ce aceasta 
ramine umeda „dar limitele si dezvoltarea fenomenului sunt diferite:daca evaporarea se face foarte 
lent „atins un anumit continut de umiditate (umiditate critica),se intrerupe fluxul lichid din interior 
catre suprafata si cedeaza aici regimul constant de evaporare.Daca evaporarea superficiala este 
accelerata intr-o anumita limita fluxul lichid catre suprafata se intrerupe anticipat si continutul de 
umiditate critica creste. Se termina deci prima perioada de evaporare constanta din straturile 
superficiale. — ^ — — .— ^ AA tagica A AIR E E 
Atinsa umiditatea critica. (sau. punctul critic) regimul de evaporare continua sa descreasca si 
cantiatile evaporabile se reduc in timp. 

Apare un regim de evaporare descrescent.Daca fenomenul se produce cu regularitate si. asupra 
produselor cu grosime mica contractia consecinta a pierderii de apa (par.2.1.2°) se efectueaza 
numai in timpul primei perioade de evaporare. Pentru produsele cu grosimi mari „apa se muta din 
interior catre suprafata pe lungimea porozitatilor materialului (capilare,canale foarte mici 
,ecc).Aceasta retea de trecere inegale si sinuase este distribuita „in mod statistic, uniform in tot 
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Fig. 83 — Crapaturi in zona de contractie mai mare 
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Fig. 82 — Variatii de umiditate in grosime. 
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grosimea . Este de aceea intuitiv si fluodinamic corect ca in timpul primei perioade apa sa provina in 


„cantitate mai mare din straturile mai exteme si mai mica din cele interne.Incepind cu suprafată 


ventilata procedind catre interior,se formeaza zone de continut crescator de apa . 

Se numesc gradiente de umiditate raportul intre diferentele de umidtate „ce se intilnesc in doua 
puncte diferite „si distanta acestora (vezi fig.82).Cu cit mai mare este gradientul „mai mari rezulta 
diferentele de contractie intre doua puncte;diferentele de contractie induc tensiuni de compresiune 
dinspre partea mai umeda si de tractiune dinspre partea mai uscata ,ce daca depasesc valorile 
fortelor de coeziune, pot sa provoace fisuratii „indicate in fig.83 

In fig.86 apar si gradientele de umiditate pentru materialul extruzat la cald,cu mare grosime „in care 
temperaturile interne ramin mai mari decit a celor de ia suprafata „pina aproape de punctul critic. 
Aceste gradiente sunt mult inferioare a celor aceleiasi piese extruzata la rece.(17) - 

Trecut punctul critic si terminata contractia in toata grosimea,daca se vrea sa se obtina inca o 
constanta de evaporare,este necesar sa se creasca incontinu temperatura si sa se reduca umiditatea 
relativa a amibientului. 

Timpii necesari uscarii,la egalitate de temperatura , de umiditate ambientala si de materie prima,sunt 
in linie teoretica direct proportionale : 


— Grosimii produsului in prima perioada; 
— Grosimii crescuta la o putere apropiata de 2, in a doua perioada 
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Daca se schimba diferentele de temperatura intre ambient si produse,timpii de uscare devin 
invers proportionali cu respectivele diferente atit in prima perioada „cit si in o buna parte din a 
doua (6.3.3 b) 


b) Relatii intre evaporare si contractie 


Relatia care exista intre pierderea de apa a unui amestec si contractia sa „este clarificata de 
fig.84.In graficul „numit a lui Bigot,sunt vizibile trei zone bine definite: 

e prima cu continut de umiditate mai ridicata ,in care se observa o stinsa proportionalitate 
intre procentele de apa evaporata si procentul de contractie liniar *,amindoua referite la 
conditiile finale de uscare.Apa pierduta este numita apa de contractie .In acest camp este 
posibila sa se evalueze riguros ce valoare si-ar asuma contractia „daca s-ar face modificari 
la cântitatea de apa de fasonare „pentru o anumita materie prima (pleaca cu linie punctata 
din figura). ` dă 

e a doua zona ,cu continut de apa intermediara,in care pierderile de apa continua „dar 
contractia se termina repede in descrestere; 

e a trei-a ,cu continut mai scazut de umiditate „in care apa inca continuta poate sa fie 
evaporata fara ca „contractia sa se mai modifice (apa de porozitate). 

In timpul primei perioade trebuie sa se controleze viteza de evaporare ,pentru a evita 
dezechilibrele de contractie intre un punct si altul al produsului;odata atinsa limita de umiditate 
critica in toate punctele este posibil sa se accelereze la maximum uscarea.- -- 

In laborator, controlul a putine piese si de dimensiuni modeste devine foarte usor;aceasta este 
mai dificil (de facut),intr-o uscatorie industriala „unde persista pentru lungi perioade variatii de 
umiditate intre numeroasele piese continute, intre puncte diferite a aceleiasi piese (interior- 
exterior). Tabela 7 furnizeaza intervale caracteristice in continuturile de apa pentru tipurile de 
amestec:slab,mediu si gras. 


6.1.3.Reabsorbtia de umiditate din partea produsului dupa uscare 


Produsul ce este uscat de aerul cald, pierde umiditatea pina la o valoare minima,in 
corespondenta cu care se creaza un echilibru cu conditii higrometrice a aerului alimentat 
(par.6.1.1. umiditate rezidua) .la joasa temperatura aerul lasa in produs umiditati rezidue mai mari 
„decit la temperaturi mai crescute. 

Daca produsul uscat este expus ambientului in conditii de mai mare umiditate relativa,echilibrul 
cere o trecere inversa de umiditate „adica de la aer la produs. 

Atingerea echilibrului este foarte lung si reabsorbtia de umiditate „mai rapida la inceput „devine 
mereu mai lenta.Argilele ,singure,prezinta valori de reabsorbtie de mari valori procentuale,in 
raport cu piesa uscata, caracteristici ce sunt de origine mineralogica . 

In materia prima pentru ceramica bruta ,argilele sunt continute in procente ce cel mai frecvent 
stau intre 20% si 25% din greutate (par.2.1.2.) „din care cauza fenomenul de reabsorbtie atinge 
valori mult mai mici decit cele ale argilelor pure. 

In afare de conditiile higrometrice a ambientului „reabsorbtia depinde de asemenea de gradul de 
uscare primit „de temperatura atinsa si de extensia suprafetei expuse.Ca valori minime si maxime 
reabsorbtia merge de la 0,5% la 3%;mai frecvent se intilnesc continuturi cuprinse intre 1% si 2%. 
Fenomenul mai important ce urmeaza reabsorbtiei este marea reducere a rezistentei mecanice a 
mat.uscat ,cum demonstraza graficul din fig.85, extrasa de la diferite amestecuri constituite de o 
materie prima —baza si a amestecarii acesteia cu procente diferite de degresani silicos. ~~ | 
Reduceri inca si mai puternice a rezistentei datorata reabsorbtie de umiditate se prezinta pe 
produse uscate neregulat „sanatoase la aspect ,dar continind mari tensiuni interne si microfisuri 
(mari diferente intre viteza de vaporare intre peretii interni si externi a blocurilor de planseu-de 
exemplu)in definitiv,inconvenientele derivate din fenomenul de reabsorbtie de umiditate sunt: 


a) riducerea rezistentei mat.uscat si in consecinta posibile rupturi in timpul descarcarii 
Contractia liniara este teoretic egala cu radacina patrata a contractiei volumetrice 
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.1_. Fig. 85- Reducerea rezistentei mecanice a mat.uscat. 
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de la uscatorie ‚cladirea in pachete pentru ardere „eventualul transport a pachetelor de 
mat.uscat cu vagonete cu furca prinzatoare,apte pentru incarcarea cuptoarelor Hoffmann,zig- 

- zag,etc.Pentru blocuri de plansee apar pericole de fisuratie la primele rinduri a pachetelor 
uscate ce trebuie arse „deoarece ele sunt incarcate cu golurile in vertical si fetele de contact 
sunt mereu concave sau neregulate (vezi <<impingerea>>filierei,par.5.3.3) 
Din acest motiv incarcatura rezulta concentrata in suprafete foarte restrinse si solicitarile 
induse pot sa depaseasca rezistentele produsului. 

b) Descuamari(exfolieri) si rupturi * in cuptor (vezi par. 6.1.1/e). 

[ Nota traducator: sfaldatura=ruptura* -> Ruptura unui mineral ca urmare a loviturii sau 
presiunii,dupa suprafete plane, avind precise directii cristalografice. Unele materiale se 
rup pe o singura directie;altele pe doua sau mai multe directii] 


e) Necesitatea de reevaporare a apei absorbita , ce ar costa in mod sensibil , daca este 
efectuata cu aer cald de la recuperator si practic nula in cantitate de caldura ,daca este 
efectuata numai cu gazele exhaustate de cuptor. In acest caz,insa este necesara constructia 
unui ambient potrivit (special) si cheltuiala de energie electrica pentru a directiona gazele. 


¿+ 6.1.4 - Pierderea de apa ,energia termica si mijloace de uscare. 


'Uscarea se efectueaza prin evaporarea umiditatii. Trecerea se stare apa-vapori ¡in orice conditie s-ar 

poduce „este un fenomen fizic ce este insotit de o foarte mare absorbtie de caldura.Fiecare kg.de 
apa evaporata la temperaturile medii ale uscatoriilor industriale,necesita de la 580 la 600kcal Alte 
sute de Kcal de apa (de la 300 la 600)sunt cheltuite pentru inevitabile pierderi de proces.O anumita 
cantitate de energie este necesara pentru a invinge fortele de legatura a apei cu argila,dar astfel de 
forte se fac sensibile numai in prezenta continutului de mici cantitati de umiditate (25 kcal/kg de apa 
pentru materiale grase si 7*8 kcal/kg pentru materiale slabe „in corespondenta a 3+4% de 
umiditate)In media ponderata „referitoare la toata apa evaporata si la materiale de medie 
plasticitate,energia de legatura corspunde la mai putin de 1%din cantitatile totale de vaporizare si a 
pierderilor de diferite genuri.Pentru uscare este necesar un ambient in care pot sa fie depasite 
conditiile de echilibru intre tensiunile lichidului pentru a deveni vapori si la capacitatea ambientului de 
_al absorbi.Mijloacele adoptate pentru uscare jin linie generala sunt: 


a) incalzirea directa a materialului si deci a lichidului continut,prin intermediul sistemelor 


particulare: 

a-1) raze infrarosii ,cu care prin iradiere directa si in ambient protejat ,se transmite caldura la 
suprafata externa a produsului si de la aceasta ‚prin conductie si deci cu intirziere ,catre 
interiorul grosimii sale.; | o 

a-2) inalta frecventa (inductie), prin intermediul undelor scurte electromagnetice ce induc 
incalzirea in produs cu temperaturi mai mari in interiorul grosimii; 
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a-3) in autoclave, sau ambient inchis „unde sa fie posibila o incalzire a intregului produs „a argilei si 

umiditatatii, la temperatura superioara celei de evaporare a lichidului. 

Diferenta in comparatie cu sistemul a-1) „consta in faptul ca,in timpul incalzirii,evaporarea ramine 

. frinata de presiunea ce se formeaza in interiorul ambientului inchis .Aceasta face posibila atingerea 
temperaturii de evaporare.Deschiderea controlata a unei valve de comunicare cu exteriorul provoaca 

in autoclava o diminuare de presiune ce pune in functiune o uscare foarte rapida. 

Cu aceste sisteme „in afara de cantitatile de caldura pentru evaporare trebuie sa fie furnizate in 

proces si cele referitoare la incalzirea produsului uscat si a suportilor „pierderilor de caldura a peretilor 


,eventüalei supraincalziri a vaporilor(autoclave).In cazul sistemului cu inalta frecventa se calculeaza - 


prin scadere diferentele de cost a energiei termice transformata in caldura ,in raport cu costul 
combustibilului ce ar putea sa o furnizeze aceiasi cantitate.Pin transformare ,in echilibrul de 
convenienta intre un sistem si altul (inclus cel descris la punctul urmator) vin calculate si obligatiile 
financiare derivate din cheltuielile de instalare a intregului ansamblu,nu in ultimul rind existenta 
posibilitatii utilizarii intregii calduri furnizate de cuptor (recuperarea pentru racirea materialului ars si a 
schimbului termic cu gazele). | 

b) incalzirea indirecta prin intermediul aerului ,ce "piaptana"(adie,mingiie suprafetele )si ventileaza 
produsul ,folosind atit fenomenul fizic a transmisiei de caldura prin conversie „cit si capacitatea 
aerului de a absorbi vaporii. Aerul in acest proces ,in timp ce cedeaza caldura pentru evaporarea si 
-incalzirea eventuala a produsului,in acelasi timp-se-raceste-(vezi-par.6.2.2.):Procesul are o limita cind 
racirea aerului atinge temperatura de saturatie (umiditatea relativa de 100%),sub care aerul nu poate 
sa absoarba vaporii. 

Uscarea cu aer se poate face in doua moduri: 

b-1) in ambient atmosferic si deci cu folosirea ventilatiei si a temperaturilor naturale,in care caz 
caldura necesara evaporarii o furnizeaza aerul atmosferic; | | 

b-2) in ambient inchis la temperatura controlata prin intermediul alimentarii cu aer preincalzit in 
exterior, sau-cu incalzire obtinuta in parte, in interior. i i pia 

Energia termica de uscare furnizata aerului trebuie in acest caz sa tina cont nu numai de energia 
pentru transformarea lichidului in vapori si de ulterioarele cantitati de caldura indicate la punctul 
a-3),dar si de urmatoarele pierderi ce se adauga: 

e  Scapari de aer cald 
e Caldura acumulata in acelasi aer ,cind acesta iese din uscatorie la temperatura mai inalta 
decit cea a ambientului (cap.6.2.3./a pierdere la cos) 

Uscarea cu aer foloseste usor toate posibilitatile de cedare de caldura din partea cuptorului si 
reprezinta astazi singurul mod industrial utilizat pentru ceramica bruta. 

Pentru alte sisteme nu s-a facut nici un pas inainte „remarcabil, in cimpul industrial.Este recomandabil 
(de dorit) sa se continue probele si sa caute idei noi,capabile sa individualizeze tehnologii potrivite. 


6.2 - AER UMED DE USCARE 
6.2.1 — Continutul termic al aerului 


O masa de aer G, exprimata in Kg, la temperatura de 0°C se considera „prin conventie , ca poseda 
un continut termic egal cu zero Kcal. Incalzit la temperatura de 100*C el ar fi acumulat 24,3 Kcal/Kg, 
adica 24,3-G Kcal. 


| Operatia matematica utilizata pentru orice variatie de temperatura cuprinsa intre 0°C si 100-C va fi: 
O (Kcal) = 0,243-G-t, 


unde 0,243 Kcal/Kg. ^C este caldura specifica a aerului uscat in acest interval de temperatura.O 
analoga formula este utilizata pentru vaporii de apa,in cazul ca nu a suferit modificari de stare 
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iezii de dt o astfel de eventualitate continutul termic trebuie sa tina cont de caldura 

edic cadis Vus ul vaporizarii.Tinind cont ca ,caldura specifica a vaporilor intre 0°C si 100°C 

595 k 2 cu 0,46 Kcal/Kg.*C si ca,caldura de vaporizare la temperatura de 0°C este de 100 
cal/kg,formula de continut termic global a vaporilor la temperatura t, „este : 


Q70,46* Gv*t + 595+ Gy 


Daca aerul contine G, Kg. De vapori ,ce provin din evaporare de o suprafata de apa la 
temperatura de 0°C, daca se numeste cu «x» raportul G,/G, ce reprezinta cantitatea de vapori 
continut intr-un kg de aer,si se scrie deci Gy = (G/G) * G =x * G ecuatia de continut termic a 
aerului umed devine: 


- 


Q = [(0,243 + 0,46 + x) + t + 595 » x] -G 


daca indicam Q/G = J ca si cantitate de caldura continuta intr-un kg de aer uscat amestecat cu 
«x» Kg. de vapori, aflam ecuatia de baza din graficul aerului umed: 


J = (0,243 + 0,46 + x) t + 595 ° x 


Valorea ( 0,243 + 0,46 * x) este caldura specifica a amestecului de aer umed ,ce ramine 
constanta numai daca nu se schimba valoarea lui x.In calculatii se asuma o valoare constanta 
pentru x ca medie intre valorile estreme a transformarii considerata si este posibil sa se 


„evalueze eroarea comisa. = = ——— —— — —-— Mr —M 


6.2.2 — Graficul aerului cald si umed:transformari si puncte caracteristice. (19) (20) (21) 
(22). 


Graficul de aer umed ,reprezentat in fig 86,ajuta in maniera decisiva la intelegerea 
fenomenelor termodinamice si la solutionarea multor probleme de calcul in cimpul de uscare si 


de conditionament. 


Suprafata graficului contine atitea puncte posibile ,cu care se poate defini un amestec de aer 
umed compus din 1 kg de aer uscat si «x» Kg. de vapori. 


Punctele mai reprezentative se gasesc la stinga si deasupra liniei curbe de saturatie (o = 100%); 
in toate punctele acestei linii „in corespondenta unei temperaturi «t» si a unei cantitati de vapori 
«x»,aerul rezulta saturat de vapori ;nu poate contine decit o determinata valoare limita.Curba de 
saturatie reprezinta locul puntelor cu umiditate relativa de 100 %. Pe grafic cantitatile de vapori 
sunt insemnate in lungul orizontalei «x» cu intelesul de Gv/G a paragrafului precedent , 
temperaturele (t) in schimb,sunt insemnate in lungul liniei verticale , in timp ce liniile oblice (J) 
reprezinta punctele in care continutul de caldura a amestecului aer-vapori sunt constante 


(adiabatiche e isoentalpiche) 
Constructia graficului depinde de presiunea atmosferica in lungul careia se produce uscarea (la 
nivelul marii sau la munte).Daca mai sus numita presiune se schimba,se muta si linia de 


saturatie. 
Normal graficul se refera la presiunea atmosferica la nivelul marii (760 mm Hg).Amestecul aer 


‘temperatura cu curba de saturatie ,pe care se verifica tocmai valorile maxime ale presiunilor 


partiale a vaporilor. E 
Punctele de grafic cu umiditate relativa egala cu 90 % „la 80%,etc „stau pe alte curbe ,cu directie 


analogica ca si a aceleia a curbei de saturatie cu aceiasi linie de temperatura. 
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Fig. 86 — Grafic a aerului umed ;exemplificari 


In graficul din fig. 86 este prezentata scara presiunilor partiale . 

Fiecare punct a graficului , in afara de presiunea partiala este caracterizat de trei marimi fizice: 
o t ,cantitatea de vapori «x» si continutul termic J. Este suficient sa cunoastem doua 
pentru a avea din grafic s! pe a trei-a. 

In punctul 1 (fig. 86; de exemplu) se va avea pentru fiecare kg.de aer uscat: 
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1 = 0,005 kg; J1= 5,43 Kcal: t = 10°C 


O transformare simpla a aerului umed este constituita din incalzirea aerului. Daca amestecul 
definit la punctui 1 din fig.86,este incalzit la temperatura de 100°C.,mentinind mereu cantitatea de 
vapori initiala,transformarea la x = costanta = 0,005 kg /kg de aer uscat vine in lungul verticalei 
punctului 1 ,pina la a ajunge la linia de temperatura de 100*C. Punctul de intersectie este 2,in 
care conditiile vor fi (intotdeauna pentru un kg de aer uscat): / 


X2 = 0,005 kg; J2 = 27,5 Kcal; t = 100°C 

Noul continut termic a aerului furnizeaza diferentele de valoare in raport cu temperatura de 
0°C,ce se considera prin conventie punctui de origine zero a continuturilor termice. Caldura 
cedata unui kg de aer in conditiile de la punctui 1 „de temperatura egala 10°C ,pentru a-l incalzi 


pina la punctui 2,de temperatura egala cu 100*C ,corespunde diferentei continuturilor termice 
respective(6.2.1): 


J2 — Ji = 27,50 - 5,43 = 22,07 Kcal/Kg aer - = 
In mod corespunzator diferentele de temperatura sunt: n 
t;-t; = 100°-10° = 90°C. 


Caldura specifica a transformarii „referitoare unei greutati egale cu 1,005 kg de a::2stec (1 kg de 
aer uscat + 0.005 kg de vapori) ca urmare a ecuatiei de la par.6.2.1 este: 


22,07/90x1,005 = 0,244 Kcal/kg - °C 


Cind incalzirea se face prin arderea metanului ,sau alti combustibili continind hidrogen in vena de 
aer,reactia cu oxigenul da loc la formarea vaporilor si imbogateste astfel continutul initial de 
umiditate a aerului.In cazuri practice cresterea poate sa varieze de la 0,002 la 0,005 kg/kg si 
punctui de sosire „daca este mereu la 100°C,se deplaseaza la dreapta punctului 2, pe valoarea 
corespunzatoare sumei vaporilor originali cu cei de formare. 


6.2.3 - Aerul caid si evaporarea 


a) Evaporarea cu continutul termic constant. Pierderi la cos. 


Daca intr-un curent de aer cald ,cu conditii definite de puntul 2 din fig.86 ,se nebulizeza fin 

apa,aceasta se transforma in vapori.Daca de asemenea zona de introducere a apei este foarte 

bine izolata ,cu pereti cu mica inertie termica,datorita carora cantitatile de caldura schimbate 

intre fluid si pereti se pot considera neimportante in raport cu cele in joc pentru evaporare „atunci 

variatia de continut termic a aerului originar devine practic egala cu caldura cedata umiditatii 
. prin evaporare.Acest tip de transformare se numeste cu continut constant de caldura (adiabatica 

*sau isoentalpica*,vezi punctui precedent ) a amestecului aer uscat -vapori. 

Punctele transformarii sunt situate pe liniile oblice J = cost, carora corespund „atit o crestere a 

continutului de vapori.cit si o diminuare a temperaturii (racire). 

Fenomenul vaporizarii se termina in punctui de intilnire (incrucisare) cu curba de saturatie „unde 

coexista aerul saturat si apa lichida. 

Reluind fig.86,se presupune ca evaporarea s-ar fi oprit in punctui 3,cu conditii egale cu : 


x; - 0,030 kg/kg; Ja = Ja = 27,5 Kcalkg; - ta = 37,5°C 
Conoscind conditiile de la punctele 1-2-3, cu ajutorul simplelor calcule ,se reusesc sa se evalueze 


atit umiditatea evaporata de un kg. de aer uscat intre 2 si 3 „cit si cantitatea de aer uscat si 
caldura necesara pentru evaporarea unui kg de apa ,cum rezulta din exemplificarile urmatoare: 


“adiabatica -In dinamica gazelor , prin extensie , se denumeste flux adiabatic un curent de gaz in care nu este schimbata energia cu 
ambientul extern; = in termodinamica, riferire la orice proces ce se face fara schimb de caldura cu exteriorul 


*isoentalpica -> termen specialitate 
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— umiditatea evaporata 
Xa-X2 = 0,025 kg/kg de aer 
— Aerul necesar pentru evaporarea a 1 kg.de apa 
1/(x3- X2) = 1/0,025 = 40 kg/kg de apa 
— caldura totala eliberata (emanata) 
J2-J4 = 22,07 Kcal/kg aria (6.2.2) 
— caldura specifica pentru evaporare : 
(J2 — J4y/ (Xs - x2) = 22,07/0,025 = 883 Kcal/kg apa. 
Un rezultat identic, cit a efectului de vaporare ,s-ar fi obtinut ,daca s-ar fi avut la dispozitie aer 


ambiental in conditiile originale corespunzatoare punctului 4 din fig.86,adica la temperatura de 
37,5*C ,chiar si mai mult de temperatura de 10°C a punctului 1. 


Acesta inseamna ca la aerul ,luat din ambientul extern uscatoriei la temperaturi inferioare a 
aceleia de descarcare ,este necesar sa i se furnizeze caldura ,deoarece nu participa in nici un 
mod la procesul de uscare.In cazul din exemplu aceasta cantitate corespunde variatiilor de 
continut termic intre punctele 1 si 4 ,adica intre 10°C si 37,5°C.Se numeste pierdere la cos 
cantitatea de caldura corespunzatoare .Pierderea la cos ,in exemplul prezentat „tinind cont de 
conditiile de la punctul 1: ^ 


- 


X4 = X4 = X2 + 0,005 kg/kg; Ja = 12,17 Kcal/kg; ty = ta = 37,5°C | 


„este urmatoarea: 
Ja -J47 12,17 - 5,43 = 6,74 Kcal/kg aer * 
sau : 
(Ja = J1)/(x3 — x1) = 6,74/0,025 = 270 Kcal/kg apa * — 


Este oportun sa amintim ca in transformarile urmarite pe graficul aerului umed din fig.86,se 
observa ca apa evaporata pleaca mereu de la temperatura de 0*C.In cazuri normale ,aceasta nu 
se intimpla ,deoarece produsele din ceramica bruta „considerate in momentul inceperii 
procesului de uscare poseda temperturi superioare.Pentru exactitatea ciferi referitoare la 
consumul specific raportat la kg de apa „se va retrage o cantitate corespunzatoare continutului 
termic initial al apei ce,considerata o caldura specifica egala cu unitatea , este comparabila 
valorii temperaturii originale a produslui ,(es.valoarea 15+20+30 daca temperatura produsului 
este de 15°C, 20°C, 

30*C). 


b) Evaporare cu piedreri diverse 


In cazurile practice ,in afara de pierderile la cos se noteaza alte surse de pierderi (vezi par. 
6.1.4/a-3 e par. 6.7.7) ce se numesc precum in urmatoarele aliniate: 


— Incalzirea produsului uscat 
— Incalzirea suportilor 
' — Incalzirea peretilor 
— dispersiuni de la pereti catre ambientul extern 


Din cauza acestor pierderi ce se adauga , continutul termic al amestecului aer-vapori se 
diminueaza „din care cauza punctele de transformare vin sa se intilneasca pe o linie oblica mai 
inclinata a lui J = cost. 

Se presupune ,mereu in baza exemplului din fig.86, ca punctul final nu este punctul 3 dar este 
punctul 3', mai la stinga,cu conditiile urmatoare : 


Xs =.0,0265 kg/kg; Ja =25Keal/kg; te = 36,2%. o oo 


Atunci punctul 4' va avea caracteristicile: 
.X47X41 =X2; J4 = 11,85 Kcal/kg; ty = 36,2 °C 


- si amintesc ca J2727,5 e J2 - Ji = 22,07 se pot recalcula: 


*Pierderea la cos a caldurii sensibile a vaporilor, vine aici asociata cu caldura de vaporizare. 
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— umiditatea evaporata x3 - x2 = 0,0215 kg/kg aer 

— aer necesar 1/(x3 - x2) = 46,5 kg/kg apa 

— caldura emanata totala (J2 —J,) (6.2.2) = 22,07 Kcal/kg aer 
— caldura specifica (J; — J1)/ (Xs. - X2) = 1026 Kcal/kg apa 

— pierder la cos (Ja — J1)/(Xa - x2) = 299 Kcal/kg apa 

— pierderi diverse (J; - J3)/(x3 — X1) = 116 Kcal/kg apa 


ce in procente din total sunt : 


(J2 — Ja)/(J2 — J1) = 2,5/22,07 = 11,3% 


De notat ca 2,5 Kcal/kg de aer echivaleaza cu 116/46,5. 
In timpul primei perioade de evaporare (par. 6.1.2/a),in afara de momentele initiale „temperatura 
de la suprafata umeda asuma o valoare caracteristica „ce corespunde intersectiei intre curba de . 
saturatie si o linie J = cost, ce trece prin punctul 3' (punctul 5). Ea este o line ideala,ce taie ` 
verticala 1-2 in in corespondenta temperaturii de 89,8*C (punctul 6) si poate fi considerata linia 

. urmata pentru evaporare cu continut constant de caldura „deducind in plecare pierderile variate. 
De fapt ,scazind de la J; cantitatea de caldura corespunzatoare pierderilor diverse (2,5 Kcal/kg 
aer) se obtine Je = Js = 25 Kcal/kg aer , ce taie verticala trecind prin punctele 1 si 2 in punctul 6. 
Daca produsul se introduce in uscatorie la temperatura inferioara a celei de saturatie (ex. punctul 
5 din fig. 86 cu t, = 31 °C), o mica parte a vaporilor continuti in aer condenseaza pe suprafete 
;cresc astfel continuturile de umiditate a produsului si temperatura sa , pina ce aceasta ajunge pe 
cea de saturatie. 
Daca produsul e mai cald decit aerul umed al uscatoriei „de pe suprafete evaporeaza cantitatea 
de apa apta sa restabileasca echilibrul temperaturilor ,preluind caldura de vaporizare de la 
continutul termic al produsului.(par. 5.2.6 fig. 68). _ 
Plecind de la sfirsitul perioadei de evaporare „cind suprafetele externe nu mai sunt alimentate cu 
continuitate de apa interna „temperaturile suprafetelor se urca „diferentiindu-se mereu mai mult 
in lungul a celei de-a doua perioade a temperaturii de saturatie pentru a se apropia de cea 
uscata a aerului. 


. e) Termometru cu bulb uscat si bulb umed (Psicrometru) - 


Pentru definirea punctelor graficului se utilizeza un instrument foarte simplu. 

El este construit din doua termometre , gradate la jumatate de grad; unul din termometre are 
bulbul invelit(inconjurat) de o tesatura umeda (fig. 87). 

Daca se poarta instrumentul in curentul de aer umed si se presupune ca termometrul cu bulbul 
uscat indica t, = 36,2°C, ce este temperatura reala a aerului si ca cea a bulbului umed indica 

tu = 31 °C. 

Deoarece aceasta ultima temperatura este cea de saturatie ,ea se gaseste la intersectia liniei 
t, =31 °C a curbei de saturatie „adica in punctul 5 di fig. 86. Daca din acest punct se traseaza o 
linie paralela la J = cost, punctul de intersectie a acestei linii cu temperatura t, = 36,2? da 
conditiile aerului umed ,adica punctul 3' din fig. 86. 

Paralelismul acestor doua linii cu J = cost, nu ar fi total exact (19). Insa pentru calcule normale 
si pina la continuturi de umiditate de 0,07 + 0,08 kg/kg nu se fac erori superioare a celor 
masurate. 

Masurile psicrometrice pot sa fie furnizate si de un termometru cu bulb uscat si de un indicator 
‘de umiditate relativa ,ce insa este mai putin precis decit a unui termometru.Psicometrul este 
foarte precis cind viteza relativa a aerului pe pinza umeda este de macar 2 m/sec, ceea ce se 
obtine in aer curent la viteza superioara ‚sau agitind instrumentul. 


6.2.4 — Amestecuri de aer umed (grafic fig. 89) 


In interiorul multor uscatorii este necesar sa se dispuna de ventilatoare pentru a se asigura o 
continua recirculare de aer (vezi fig.88) .Cantitatea de aer de recirculare este foarte puternica si 
ajunge de 8-12 ori cantitatea de aer cald de alimentare din exterior (punctul «a» din figura ). 
Aceiasi cantitate de aer , evident umed, iese de la descarcare (punctul «b» din figura), deoarece 


nici un 
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u) intrare uer de la exterior 
b) iesire aer umed 


c) recirulare (alternata in doua sensuri) 


Fig. 88 - Camera de uscatorie statica cu ventilatie fixa. 


Fig. 87 — Psicrometru cu manipulator (miner) pentru a pune bulbii in 
miscare circulara. 


acumulare de aer nu este posibila in interior.Se fixeaza punctul caracteristic a erului cald , puntctul 
2 al graficului din fig 89, in conditiile urmatoare: 


X2 7 0,005 kg/kg aer ; J2 = 27,5 Kcal/kg; 12-100*C 
si punctul caracteristic la descarcare , punctul 3' fig. 89 (vezi si fig. 86) 
X3 = 0,0265 kg/kg aria; J3 = 25 Kcal/kg aria; ta = 36,2°C 


Cind aerul cald intra in uscatorie ,se amesteca cu cantiatea de recirculare (fig.88) prin intermediul 
ventilatoarelor.Asumind o valoare 1 pentru aerul cald si o valoare 10 pentru aerul de 
recirculare,adica un raport 1/10,pe reteaua de imbinare ,cele doua puncte extreme ( 2 si 3’) se va 
gasi punctul 7,caracteristic amestecului ,asezind la distante invers proportionale cantitatile ce intra 
in conditiile celor doua puncte extreme. | 

In cazul respectiv distanta 2-7 va fi de 76,8 mm si cea de 7-3' di 7,68 mm, in modul ca raportul va fi 
de 76,8/7,68 = 10. Amestecul va fi format din 11 kg. de aer si pentru orice kg.de amestec sunt 
valabile caracteristicile de la puntctul 7: 


x; 0,02455 kg/kg aria; Jy = 25,23 Kcal/kg; t-2418'C —- 

si amintesc fig 86 t4 = ty =ts = 36,2°C 

x =X J4 = 23,804 Kcal/kg aer 

In acelasi proces de evaporare graficul aerului umed furnizeaza deci usor, variatiile de temperatura 
„umiditate si caldura „atit de aer cald care porneste din punctul 2 si soseste la 3', cit si de amestec 
,ce pleaca din punctul 7 si soseste in punctul 3'. Intre aerul cald si amestec exista proprietatea de 
proportionalitate a triunghiurilor asemanatoare 2-3'-4' si 7-3'-4". Se gaseste astfel: 
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atte 


(X3 - X4) / (X3 —X7) = 0,0215/0,00195 = 11 
(Jz — Ja) / (J 3 -J p) =13,15/1,1955 = 11 


Analog determinari amestecului descris mai sus , se opereaza pentru toate alte posibile 
amestecuri ,intre care se reline oportun sa se citeze cele derivate dintre aerul umed la 
descarcarea uscatoriei si aerul ambientului extern. In unele uscatorii ,fig.97,in care actiunea 
aspiranta a ventilatoarelor de extractie reuseste sa filtreze aerul din ambientul extern prin 
intermediul peretilor „conditiile de la punctul de descarcare (3') tind sa se apropie de a 
ambientului extern (1) „la cresterea cantitatii de aer aspirat (aer fals) .Cantitatile de aer fals sunt 
evaluate cu urmatoarle metode: 
— masurind cantitatile de aer la alimentare si cele de la descarcare ;diferenta este aerul fals 
total ; A 
— cu graficul aerului umed din fig. 89, de la punctul 2 se extrag pierderile diverse si se 
merge la punctul 6 (vezi par. 6.2.3/b); se determina punctul 8 la descarcare ,cu ajutorul 
unui psicometru cum s-a facut la punctul 1, a ambientului.Se traseaza o retea ,trecind prin 
punctul 1 si 8 ;la intersectia cu reteaua oblica J = cost, trecind prin punctul 6, se gaseste 


punctul 3'. 
La mijlocul distantelor (1 - 8) = 33,6 mm e (8 - 3') = 9,8 mm se definesc pentru amestecul 


reprezentat in 8, cantitatile componente reprezentate in mod respectiv de 3' si de 1. 


In cazul respectiv aerul total descarcat va fi compus din: 


3,6 — 
O 77,42% de aer a punctului 3' si de u 
33,6 + 9,8 
9,8 i 
— ———— = 22,58% de aer ambiental fals 
33,6 + 9,8 


Aerul total va fi 1/0,7742 = 1,292 dati aerul de alimentare . 
Si continutul de vapori de la punctul 8 este compus cu o proprortie egala a celor doua 


componente de vapori „respectiv de punctele 3' ed 1: 


12258 x 0,005 + 0,7742 x 0,0265 = 0,001129 + 0,020516 = 0,021645 


_ Ca verificare se poate calcula : 
Xg-X4 = 0,016645 kg/kg 


X3-X, | 70,0215 kg/kg 


— cantitatea de aer total ,in raport cu cea de alimentare va fi 0,0215/0,016645 = 1,292 dati 
„ce corespunde a ceor observate desupra. 


6.2.5 — Incalzirea aerului umed cu surse de caldura interne in uscatorie 


Daca aerul se incalzeste inainte de a fi introdus in uscatorie , caldura de evaporare deriva 
numai din continutul sau termic , cum a fost ilustrat la inceputul paragrafului si de liniile interne 
de transformare 2-3 al graficului din fig. 86. 

Daca,profitind de curentul de recirculare interna in uscatorie ,se introduc in curent alte cantitati 
de caidura (cu schimbatoare cu baterii,cu fiacari de gaz,etc ),continuturile termice a aerului 
provenit din exterior si care apoi merge sa fie descarcat la cos ,pot sa fie foarte modeste 
Punctul de incalzire este situat normal in apropierea ventilatoarelor de recirculare (vedi fig. 90) 
In fig.citata ,ce rechiama precedenta 88, se poate observa de la inceput o amestecare intre 
aerul umed de recirculare si aerul de alimentare de la exterior , apoi o incalzire in intregime 
,prin intermediul Sp incalzitor. lia " 

Procesul opus se produce cu inversarea sensului de rotatie a ventilatoarelor . ; 
acum linia ite punctul 2 si punctul 9 (vezi graficul din fig. 89). Punctul 9 di ias ee 
punctele 3'si 9 sa aiba diferente egale psicometrice t3 -t = t a 
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(a) intrarea aerului din exterior 


É (b) iesire aer umed 
(c) corp Incalzitor 
(d) amestec de recirculare (altemata in 
Fig. 90 - Camera de uscare stati ambele sensuri 


F ) - Can ca cu un co 
incalzitor in interior. * 


tug D ca imbogatirea vaporilor intre punctele 9 si 2 sa fie dubla ca a celor intre punctele 3'si 
de > -X2=2 (Xs - Xo). Daca in uscatoria din fig.90 se evaporeaza aceiasi cantitate totala de apa 

a uscatorie din fig. 88, atunci in ipotezele facute ,cantitatea de aer rezulta la jumatate din 
cea determinata pentru uscatorul precedent sila egalitate de temperatura a aerului cald 
introdus (punctul 2) continutul termic total al aerului este de aceeea la jumatate din cel 


determinat pentru cazul precedent .Diferenta deci ,trebuie sa fie furnizata de corpul 
incalzitor.Caracteristicile punctului 9 sunt: 


xs = 48,0 kg/kg aer; Je 7 40,6 Kcal/kg aer; ty = 45,4°C 


In ipotezele ca in amindoua uscatorii (fig.88 si 90) ar fi egale ,cantitatile de apa evaporata si 
volumele de aer de recirculare,ne rezulta ca si salturile de continut de vapori (xs - x7) si (xs — 
X42 )sunt egale cu 0,00195 kg/kg aer.In cazul uscatoriei cu incalzire partiala interna , 
temperaturile de proces sunt mai mari (fig 89).Pierderile diferite „citate la punctul precedent 
„devin in mod corespunzator mai mari si ,in linie maxima „se pot calcula in proportie a salturilor 
temice respective intre temperaturile medii interne si ambientul exterior(t=10*C).Confruntarea 
elementelor caracteristice este usoara: 


— temperatura medie intre punctele 12 si 9: (45,4 + 48,5)/2 = 46,90*C 

— temperatura medie intre punctele 7 e 3": (41,8 + 36,2)/2 = 39°C l 

— raport de pierderi (46,90 - 10)/(39 - 10) = 1,27 

— pierderea intre 2 si punctul 3', raportat la kg.de apa: 116 Kcal 

— perderi diverse in al doilea caz „raportat la kg de apa: 116 * 1,27 = 148 Kcal 


Pe graficul din fig 89 nu este posibil sa se imparta astfel de pierderi intre aerul de alimentare si 
corpul incalzitor dar rezulta intuitiv ca acelasi efect de uscare s-ar fi obtinut alimentind 
uscatoria cu aceiasi cantitate de aer ,avind un continut termic total cuprinzind si cel al corpului 
de incalzire;cu alte cuvinte ,cu aerul de alimentare la o temperatura mult mai mare.Daca de la 
punctul 9 se traseaza o line paralela la 


J = cost, pentru analogia cu transformarea teoretica ( fara pierderi variate ) 1-6-3', se va gasi 
un punct 6' in urmatoarele conditii (fig. 89). 


Xg = X1 = X = X2 = 0,005 kg/kg aer; Je = Ja = 40,6 Kcal/kg aer; ts = 153,98°C 


unde tg este in afara graficului . 


itia aerului de alimentare (punctul 2', grafic 89), ce cuprinde pierderi variate , se extrage 
Cord de la referinta la kg de apa la cel la kg.de aer si anume: 


148 * (X — x1) = 6,364 Kcal/kg aer 


De aici ne rezulta Jz = 40,6 + 6,364 = 46,964 Kcal/kg aer 
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Si de la ecuatia generala din graficul aerului umed (6.2.1) 
(0,243 + 0,46 +x)t+595*x=J 

Introducind valorile : 

595 + 0,005 + 0,46 + 0,005 * t + 0,243 + t = 46,964 

de unde: 

t (0,0023 + 0,243) = 46,964 - 2,975 = 43,989 

si atunci : 

t = 43,989 / 0,2453 = 179,33 


Ca verificare se poate calcula pierderea de continut termic intre temperatura de 179,33 si cea 
de 153,4 adoptind caldura specifica exacta (vedi par. 6.2.1) 


0,243 + 0,005 x 0,46 = 0,2453 Kcal/kg amestec 
De unde rezulta : 


(179,33 - 153,38) ° 0,2453 = 6,364 Kcal/kg aria 


Calculind pentru acest al doi-lea caz cantitatile referitoare la procesul de uscare ,se gasesc 3 


— J= [(0,243 + 0,46 ° 0,005) * 45,4 + 595 + 0,005] = 14,112 Kcal/kg aer 
— Umiditate evaporata (xs — x1) = 23,25 kg/kg apa 

— aer necesar 1/(xg — x4) = 23,25 kg/kg apa 

— caldura emanata (J2 — J4 = (46,96 - 5,43) = 41,53 Kcal/kg aer 

— consum specific (J2 — J4)/(x9 — x4) = 966 Kcal/kg aer 


— pierdere la camin (J44 — J1)/(x9 — X1) = 202 Kcal/kg apa | = 


— perderi variate (J2 - Jg)/(X9 — X1) = 148 Kcal/kg apa 


Este de subliniat ca aceasta transformare , chiar daca cu pierderi diferite mai mari , duce la un 
consum termic total mai mic (vedi par. 6.2.3), adica 966 Kcal/kg apa contra 1026 Kcal/kg a 
precedentei . 

Pentru definirea cantitatii de caldura transmisa de corpul incalzitor , mereu cu referire la 
cantitatea de aer de recirculare ,este suficient sa se treaca cu o verticala de la punctul 10 si sa 
se insemne punctul de intersectie (12) a acesteia ,cu acea ce uneste punctele 9-2'. Segmentul 
10-12, citit in Kcal, da  potentialitatea termica a corpului incalzitor in Kcal/kg de aer de 
recirculare. 


6.2.6 — Recircularea aerului umed la descarcare 


Din determinarile numerice efectuate la par. 6.2.5, se demonstreaza ca incalzirea „efectuata in 
interiorul uscatoriei pe aerul de recirculare „aduce un beneficiu de ordin termic . 

Produsul trebuie sa asume o temperatura de saturatie mai inalta decit cea considerata in 
par.6.2.4; in anumite cazuri este posibil ca materia prima sa primeasca daune si aceasta in mod 
obligatoriu trebuie eliminat. — . — za vue 

Acelasi beneficiu termic „la egalitate de cantitate de aer de alimentare se poate obtine „in afara 
de incalzirea aerului extern pina la 179,38*C, si cu recircularea aerului umed de la cosuri ,cu o 
incalzire externa . 

Transformarile relative sunt figurate pe graficul din fig. 89. 
‘Se fixeaza prin proiect ,pentru un anumit moment al procesului ‚conditiile la descarcare in 
punctul 9 si conditiile ambientului in punctul 1. 

In ipoteza de a trimite in uscatorie o cantitate dubla de aer,in raport cu cea externa continutul de 
vapori corespondent va fi media valorilor punctului 9 si a punctului 1 „deasemeni cu aceleasi 
notatii 
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B bi cel referitor la verticala ce trece prin punctul 3'. | i : 
i a se regasi din nou la punctul 9, aerul umed cu x3 = 0,0265 kg/kg trebuie sa fie incalzit 
a punctul 13 la intersectia cu reteaua de legatura puntele 9-2' (aceleasi pierderi diverse , 

pr 6.2.3/b si aceiasi cedare termica ). 

Pie UL, aerul umed de la punctul 9 si cel de la punctul 1, merge sa se sfirseasca dincolo 

nere e saturatie cu formarea de mare condens. Pentru a evita, este oportun sa se recircule 

sa aer cald .— de la punctul 13, amestecindu-l cu cel de la punctul 1 (punctul 14) si deci a 
oduce aer umed da la punctul 9.Ciclul in acest caz este de 3'-13-9. Graficul aerului umed 

„pentru cit s-a vazut in exemplificarile prezentate , reprezinta un instrument fundamental pentru 

calcule si verificari in procesele de uscare , pentru prioiectari ,controale si reglari. 

El ar trebui sa fie mult mai cunoscut,utilizarea sa un pic laborioasa ,devine foarte usoara printr-o 

folosire frecventa. 

In afara conceptelor expuse in transformari ,este oportun sa ne referim inca de pe acum „la 

proprietatea aerului de a manifesta capacitatatea sa de uscare cu valoarea diferentei de 

temperatura psicometrica intre bulbul uscat (ts) si bulbul umed (ty), vezi par. 6.2:3/c. 

Nu conteaza care ar fi continutul de vapori originar al aerului umed „este suficient ca diferenta 

psicometrica sa fie egala „deoarece „la viteze egale de trecere a aerului ,se obtin viteze de 

evaporare practic comparabile (fig. 95) par. 6.2.2. 


6.2.7 — Grafice ale consumurilor de uscare 


In fig. 91-92-93-94 sunt prezentate patru grafice de utilizare foarte simple si rapide . Ele servesc 
la evaluarea consumului de caldura pentru uscare , a cantitatilor de aer necesar pentru transport a 
vaporilor , in functie de temperatura de descarcare a aerului umed de la uscatorie si a umiditatii 
sale relative. 

Fiecare din cele patru grafice este caracterizat de diferite conditii ale aerului de alimentare ( 
temperatura si umiditatea relativa ), inainte de incalzirea sa. 

Aceste conditii se intilnesc in zone geografice si climatice diferite si chiar in aceiasi zona intre vara 
si iarna. Masuratorile de temperatura sunt usor de facut cu termometre si psicometre 6.2.3/c. 
Foarte importanta este reglarea (tararea)instrumentelorpentru siguranta masuratorilor si 
asigurarea ca masuratorile temperaturilor si umiditatile aerului sa fie executate chiar in momentul 
evacuarii pentru a impiedeca ca parcursul in canale (subterane) sa conduca la condensatii si la 
prezenta permanenta de apa ,che poate sa se reevaporeze si sa falsifice masuratorile.In pratica 
trebuiesc numai urmatoarele masuratori : 


— temperatura si umiditatea referitoare la aerul ambiental (punct de aspiratie mai important); 
— temperatura si umiditatea relativa a aerului de descarcare. 


Se pot evalua rapid: 


— consumul specific a procesului de uscare in acel moment , ca valaoare de vaporizare si 
pierdere la cos ,fara pierderi diverse; M 
— cantitatea de apa folosita in acel moment ,cu precizie intre 6+7% in plus sau in minus. 


Graficele din fig.91 si din fig. 92 sunt cele mai pecise ; celelalte doua grafice , furnizeaza valori 
precise in lungul a doua serii de curbe ,a umiditatilor relative 80% si 60%, luate la baza 
elaborarii.In interpolari „pentru a obtine valori intermediare ,se comite si o modesta eroare.Din 
examinarea graficelor se pot deduce urmatoarele observatii importante : : 


— in toate graficele consumul de caldura creste , daca umiditatea aerului la descarcare scade 
si aceasta este suficient de intuitiv deoarece se utilizeaza mai putin capacitatea de uscare ; 

— in toate graficele , excluse unele zone mici , de care se va vorbi mai jos , consumul de 
caldura diminueaza si se adopia mai mari temperaturi a aerului la descarcare . Se reduc in 
parte cantiatile de aer necesare pentru evacuarea vaporilor (par. 6.2.5) si pierderile la cos; 

— In graficele din fig. 93 si din fig. 94, mai ales in acesta din urma , pentru umiditatile relative 
100% - 90% si pina aproape la 70% nu se intilnesc diferente de consum substantiale intre 
temperaturile de descarcare de 35°C si de 60°C, ci doar numai diferente de cantitate de aer 
de alimentare; 
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— la temperaturi de ambient de 30*C si peste ,se pot atinge consumuri termice foarte joase jn 
acelasi timp sunt necesare volume de aer foarte ridicate (cca. 250 + 300 kg/kg apa).Aceste 
observatii vor fi utile pentru a intelege mai bine in paragrafele urmatoare procesele deosebite a 
diferitelor tipuri de uscatorii (continui, statice,cu mari volume de aer ,etc.), unite cu modalitatile 
tipului de incalzire. 

In acest scop se subliniaza necesitatea de a aduga la consumurile indicate de graficele i 91-92- 
93-94, pierderile datorate acumularilor termice si a dispersiilor proprii diferitelor tipuri de uscatorii 
„pentru a obtine suma globala a consumurilor (par. 6.6.4 - par. 6.7.7 - figg. 117 - 118). 


6.3 - ACTIUNEA FLUODINAMICA SI TERMICA A AERULUI 


6.3.1 — Marimi fizice referitoare la miscarea aerului 


Presiunea statica este forta exercitata de un flud , continut intr-un rezervor , pentru fiecare 
unitate de suprafata a acestuia ;in cazuri ce sunt examinate, aici, presiunea se exprima in kg/m? 
sau in mm coloana de apa , deoarece prima valoare echivaleaza cu greutatea ce o colana de 
apa inalta «x» mm transmite la un metru patrat de baza. 

Presiune dinamica se numeste o marime complexa „derivata din viteza aerului ,.ce cuprinde alte 
marimi fizice (y = greutate specifica exprimata in kg./m?, g =aceleratia gravitationala , exprimata 
in m/sec.?), ce, daca V exprima viteza exprimata in m/sec. se scrie: 


2 
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Presiunea statica se poate transforma in dinamica, cum se produce la iesirea din gura unui 
ventilator cind se deschide un siber inchis.Presiunea statica plus presiunea dinamica dau 
presiunea totala a fluidului. 
in timpul miscarii se manifesta rezistente contrarii ce reduc presiunea statica (pierderi de 
incarcare).Sunt pierderi de incarcare datorate frecarii aerului in lungul peretilor unui canal ,de 
exemplu ce cresc proportional cu lungimea canalului ; importanta lor ¡in afara de a depinde de 
rugozitatea peretilor ,este influentata de un raport : Sectiune de trecere / perimetru si sunt 
denumite pierderi de caldura lineare.. 

Sunt si altele ce au loc numai cu ocazia schimbarilor de flux (curbe, deviatii, ecc.), si de 
asemenea datorate strimtarii si largirilor sectiunilor de trecere si sunt denumite pierderi de 
incarcare accidentale. | 

Pierderea de incarcare totala a unui determinat circuit este suma rezistentelor intilnite si se 
poate pune cu citeva masuri de adaptare ,in forma : 


Ah = (Kacc. + Klin), 2 . v? 


unde s-a pus Kacc. ca si coeficient global a pierderilor accidentale si Klin analog ca si coeficient 
global a celor liniare. l l : l l 

In tabela 8 se przinta valori de viteza intr-un circuit „in care pierderile de incarcare statice sunt 
fractii (33,3%, 50%, 66,6%) a presiunii totale (H) a unui ventilator , considerind aerul la 20°C. 
Adica cu greutatea specifica y = 1,20 kg/m”, l o B 

La viteze egale „circuite diferite pot sa aiba pierderi de incarcare diferite ,caracterizindu-se cu 


formulele; 


Ah1 sC Ah2 Lie) etc.... 
v2 ' Xx 


; vi j | de aer ce trece intr-o 
Si deoarece viteza multiplicata cu sectiunea de trecere da volumu I 
secunda „valoarea V? se poate inlocui cu cea de Q*/3600 + S°, unde Q este volumul orar si S 
sectiunea de trecere „pentru care relatiile de mai sus se transforma in : 
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Un ventilator se poate adapta la diferite circuite si deci la diferite caracteristici de pierderi de 
incarcare ; cu o singura caracteristica de acest fel,ventilatorul da si maximul randament .In 
figura 96 sunt prezentate valorile functionale a unui ventilator centrifug in volum si presiune 
totala,de asemenea caracteristicile variatelor circuite acoperite de functionarea sa ,asezate sub 
forma inversa si cu radacina patrata extrasa „pentru temperatura de 20°C. 


a = 0,247 Q//H 


denumita deschiderea ventilatorului . 
Conform graficului „variind numarul de rotatii si pentru un determinat circuit „avem : 


” — Debitul variaza in mod direct proportional numarului de rotatii ; . 
— Presiunea totala variaza cu patratul debitului si deci al numarului de rotatii; 
— Puterea absorbita variaza cu cubul numarului de rotatii (si a debitului). 


Intr-un circuit evolutia presiunilor statice variaza „in raport cu presiunea atmosferica „urmare a 
pozitiei ventilatorului , cum este ilustrat in fig. 97. Este caracteristica evolutia jeturilor de aer la 
aspiratie ,ce se dispun in semisfera cu raza egala cu cea a sectiunii de aspiratie; mai departe de 
raza, vitezele se simt putin. i 

Este caracteristica evolutia in iesire cu jeturi ce tind sa mentina „pe un traseu relativ lung ,o 
- evolutie rectilinie si putin divergenta de la axa ventilatorului. - --- -- — i l g 


6.3.2 — Miscari ale aerului in uscatorii 


In uscatoriile industriale produsele sunt distribuite in lungul a trei dimensiuni ,sustinute de 
suporti de forma variata (par. 6.4.2) - (6.4.4). 

Volumul ocupat depinde de timpul de permanenta „numit si ciclu de uscare „si este dezvoltat in 
mare parte in cele doua directii orizontale. Urmare a tipurilor de suporti ,de modalitatile alese 
pentru incarcare si descarcarea pieselor de pe suporturi si de miscare a acestora „se definesc si 
cele doua dimensiuni orizontale in lungime si in latime. 

Cu cicluri de uscare superioare a 20 ore volumele devin impunatoare;aerul necesar la 
evacuarea unei determinate umiditati totale , continuta in produse ,este exact egal pentru un 
ciclu de 20 ore „cit pentru unul de 30 ore ,totodata cantitatea orara in al doi-lea caz se reduce cu 
o treime.Au deci mari suprafete de trecere si mici cantitati de aer de alimentare Jin final viteze de 
miscare insuficiente.Se adopta in aceste cazuri intense recirculari obtinute cu folosirea 
ventilatoarelor interne ,ca de exemplu la fig. 90 sau la fig. 131. 

Cu cicluri rapide de uscare si constructie mare a uscatoriei intr-o unica directie (fig.140 ) in 
lungul careia se misca aerul ,sectiunile de trecere continute sunt sunt atitea cit sa consimta 
curentului constituit de aerul cald de alimentare ,viteze foarte mari pina la 8 «10 m/sec. Doua 
sunt principalii parametri ce actioneaza asupra vitezei de evaporare ,adica asupra cantitatii de 
vapori ce ies de la suprafata externa exprimata in kg. pentru fiecare ora si pentru fiecare m?: 


— Coeficientul de transmisie termica intre suprafata ventilata (mingiiata sau adiata) si aerul 

ce o ventileaza ; 

— Diferenta intre temperatura aerului si cea a suprafetei (vezi diferenta psicrometrica a 
primei perioade de evaporare la par. 6.2.3/b/c). 


Amindoi acesti parametri fac parte din actiunea termica a aerului ,de care se va vorbi la par. 
. 6.3.3; totodata ele sunt mult influentate de viteza. curentului chiar daca in moduri foarte diferite 
«Miscarea aerului in uscatorii trebuie sa ajunga de aceea in toate punctele suprafetelor ce 
trebuie evaporate si ar rezulta la o prima analiza, necesitatea sa se mentina in toate punctele 
viteze egale.Aceasta este practic imposibil intrucit datorita diverselor cerinte (tipuri de sprijiniri 
ale produsului , tipuri de -produse ,modalitate de incarcare , productivitatea masinilor de 
manipulare etc ) se formeaza in uscatorii atitea pasaje de aer (vene paralele) de dimensiuni si 
forme diferite „fiecare dintre acestea actioneaza cu proriile rezistente accidentale sau liniare 
„facind trecerea aerului mai mult sau mai putin dificila.Unde sunt diferente de viteza se intilnesc 
si diferente de pierderi de apa si deci de contractie (par. 6.1.2). 
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Uscarea progresiva rri E produse trebuie sa se foloseasca umiditati controlate pentru 
in uscarea altor puncte E m bin ded mai favorizate ,chiar daca acesta provoaca intirzieri 
simpla analiza a imaterial rime n deci cicluri reale mai lungi decit cele previzibile dintr-o 

e analizeaza camera d tori ica di 

I e usca ; 

cea indicata in torie statica din figura 90. Se presupune ca incarcarea ar fi ca 


fig. 98 cu caramizi a i 
i + 98 cu c sezate pe rame de lemn. La iesirea sirului 
asuma viteze foarte diferite „ce tind sa se uniformize Mol riste n 


vitezele sunt mai scazute la baza si mai mari pe inalti 

cresc daca se distanteaza prod i za si mai mari pe inaltime si 
: usele intre ele. 
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EXEMPLU DE REGLARE A VENTILATORULUI PENTRU 
MODIFICAREA CONDITIILOR DE.LA PUNCTUL a LA 


PUNCTUL b 
a b 
(1) cu variatii de rotatii fara siber rotatii 635 500 
debit m/sec. 15 11.6 
presiunea nmH,O 105 60 
(2) cu siber si numar de rotatii fix rotatii 635 635 
debit mi/sec 15 11,6 


presiunea mmH3;O0 105 125 
(rezistenta siber 65 mmH;0) 


Fig. 96 — Grafic de functionare al unui ventilator centrifug. 
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Fig. 97 - Valori de presiuni si depresiuni statice. 


, se formeaza virtejuri cu inversiuni de miscare.Situatia se imbunatateste la baza de reazem 
- daca sipcile ramelor sunt de dimensiuni mai mici si de forma rotunda. - - - -- 
Daca se mareste cantitatea de aer,toate vitezele in spatiile goale cresc,si virtejurile in spatele 
caramizilor si a sipcilor , dar din masuratorile facute „rapoartele de viteza variaza in masura 
proportionala. 
Intr-o sectiune transversala a fluxului de aer „valorile vitezelor se repeta daca fluxul la intrarea 
zonei de produse este uniform;cind aceasta nu se intimpla din cauza schimbarilor de directie 
din cauza curbelor inserate in circuit ,ca in fig.98,se manifesta alte perturbatii ce modifica 
ulterior vitezele. i 
In fig.99 este figurata o camera de uscare cu ventilatoare de recirculare asezate in spatiile 
superioare;fluxul de aer este figurat pe un plan vertical. 


— In directia A „fluxurile nu ocupa inca tot spatiul liber.lesind din ventilator cu mare viteza si 
deci cu o mare presiune dinamica ,se expandeaza lateral axei numai cu 10-20 cm. pentru 
fiecare metru de parcurs; trebuie o suficienta lungime ca vitezele sa poata deveni uniforme pe 
toata sectiunea transversala; 

— |n unghiul B este o turbulenta haotica „datorata lovirii aerului de peretele din fata.; 

— In sectiunea C „dupa doua curbe la 90°, fluxurile se gasesc inghesuite in jos cu mai mari 
viteze; 

— In punctul D se formeaza virtejuri cu inversiuni de miscare: 

— In sectiunea E, curentul se poate considera calmat (linistit). 


in uscatoria din fig.131, unde curentul principal de ventilatie este produs de unitati mobile si 

„ deci ritmica vitezele locale sunt mai mari decit cele medii ale uscatoriilor cu ventilatoare fixe 
dar diferente mai mult sau mai putin mari exista si cu astfel de solutie „din doua catergorii de 
motive: 
— aerul iese din ventilatorul elicoidal cu forma unei coroane circulare cu viteza egala in 
lungul aceluiasi cerc ,dar variabila in lungul unei arii oarecare; | 
— cantitatile de aer ce sunt date produselor sunt mai mari in fisia (zona) orizontala centrala a . 
ventilatorului „decit intr-o egala inaltime de zona considerata la segmentul circular inalt (sau in 
jos) „din cauza de mai mici extensii superficiale a acestuia din urma. 
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Fig. 98 — Profile de viteza a curentului de aet intr-o uscatorie 


: Fig. 99 — Mersul fluxului intr- i 
statica pentru caramizi g xului intr-o camera de uscatorie 


statica a 
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Erw analoge ar putea sa fie ridicate pe unitate ventilanta si rotativa cu fisuri verticale 6- 


idis i pss p de viteza in uscatoriile rapide ,unde lungimea parcursului 
iiscairii pissele sunt pa absente de curbe si alte elemente de perturbatie.In aceste 
SISI ate In sens longitudinal pentru a consimti ca diversele vene (de aer) 
mai mici sa reuseasca sa uniformizeze vitezele lor de iesire „in mod asemanator cu ceea ce este 
indicat in fig.98 SI pentru ca sa se poate face posibile amestecari partiale intre toate venele ,deci 
SI respectivele temperaturi si ca,curentul sa poata sa afrunte sirurile succesive in conditii mai 
bune de uniformitate termica „in plus decit cea dinamica. 
In fig.100 este prezentata sectiunea unui uscator rapid in care sunt indicate pozitiile pieselor ,a 
planurilor (rindurilor)si cele referitoare la vagonete si la pereti. i 
Orice vena caractristica de aer se dosebeste (se distinge ) printr-un numar in tabelui 9 „la 
coloana 2 sunt prezentate valori ale vitezelor „masurate la iesirea unui sir de piese „intre care 
rezulta diferente mari. 
Cu scopul evaluarii cantitatii de evaporare in fiecare zona ,ce va fi efectuata la paragraful 6.3.3. 
urmator,este important sa se asocieze ansamblului venelor si portilor de aer (coloanele 2,4 din 
tabelul 9 si extensiile suprafetelor ce sunt ventilate (coloana 6 ) si rapoartele lor procentuale 


(coloanele 5si 7 din tabelul numit mai sus) 
Din examinarea tabelei se noteaza ca : 
a) 60% din aer trece prin vene 1, 2, in lungul carora se intilneste doar 1,3% din suprafata 
expusa; 
b) in venele 6 si 7 sunt localizate cele mai mari suprafete (90,8%) si trece circa 14% din aer; 
c) in vena 4, intre planuri „cantitatea de aer este egala cu 13,25% din total si suprafata 
ventilata rezulta teoretic circa 7,0% pentru partea direct investita si pentru jumatate prin 
intermediul planului de suport.Pentru aceasta parte „in cazul citat „suprafata se considera 
toata ca evaporeaza fiind plan construit din tabla striata cu 60% gauri,considerind ca 
„caldura ,ce aerul o cedeaza prin intermediul fierului ,sa fie egala cu cea cedata direct 


suprafetei expuse. 
iatile de aer „vitezele in toate venele cresc practic in acelasi raport. 

ii A... poate ajunge si cu calculul .In cazul de fata fiecare piesa este 
d si ta de urmatoarea cu cca 0,34 m.La baza calculului se admite ca in aceste zone goale 
fa statice sunt egale pentru toate venele de aer si ca,deci si rezistentele la miscare 
sapa leasi pentru fiecare vena,analog pentru ceea ce se intimpla la circuitele electrice in 
e ral leda deci parametrii rezistentelor accidentale si liniare (pag.6.3.1) pentru 
fiecare vena in baza geometriei distributiei pieselor si deci este usor cu H = Ky * V" sa se 

loarea vitezei.Se pot masura usor valorile lui H si cel al volumului total de 
ti Aa face confruntind volumul total masurat cu suma volumelor fiecarei vene.Este 
ii diced ates | uscatoriei citate in fig.100,cum calcul,efectuat inaintea masurarii vitezei, 
SIDES a e departeaza cu max.10 % de valorile masurate.Aceasta observatie este 
ll rea ra tl e ermite sa se prevada o distributie a aerului in diferite vene de aer cu 
paa d ‘ornate numai cu evaluarea caracteristicilor geometrice a dispozitiei 
ma lg abia lea pentru un astfel de lucrare o mare experienta in alegerea 
pie : , 
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Fig. 100 - Geometria de pozitionare a pieslor intr-o sectiune de uscatorie rapida. 
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i ati n definitia parametrilor de rezistenta fluodinamica .Cit s-a spus mai 

lamelara ; marginile ( AS curentilor cu miscare turbulenta si nu in cel cu curenti cu miscare 

Pentru B furba Lu ite ©) sunt definite de valoarea numarului lui Reynolds. | _ 

lamelare en bine beni E de referinta pentru uscatoriile traditionale „prezenta miscarii 

En. Bau on pentru viteza de 0,5 m/sec. cu diametre medii de vene inferioare a 0,085 
bi pentru viteze de 1,0 m/ sec. cu diametre inferioare a 0,035 m. 


6.3.3 — Transmisia caldurii intre aer si suprafetele evaporante 


Caldura „continuta in aerul cald se transfera la la suprafetele produselor in uscare prin 
intermediul contactului .Transmisia devine mai intensa pentru fiecare m? de suprafata ,daca 
creste temperatura aerului in raport cu cea a suprafetei si de asemnea se imbunatatesc 
modalitatile in care se face contactul (mai mare viteza si/sau mai mare turbulenta ).Marimea 
suprafetelor de trecere a caldurii este fundamentala pentru a defini cantitatile transferate de 
fluid, produselor.Calculul caldurii cedate de catre aer se obtiné cu relatia caracteristica a 
transformarilor prin convectie: 


Q = a*S*(t—t, )Kcal/h 


unde : 


— S reprezinta suprafata ventilata (atinsa) de aer (m?) 
— a este coeficientul de transmisie prin convectie (Kcal/m* » h * °C) 


— (îs — t4) diferenta de temperatura intre cea medie a venei de aer si ceaa suprafetei «S». 


Se examineaza atent cei trei factori sus citati: 


— Suprafata «S» ce se considera este toata acea atinsa de aer,fie átit la exterioriorul 
blocului ,ca si din interior ‚in lungul peretilor gaurilor .Pentru multe blocuri cu inalt procent de 
goluri are mare importanta pentru uscare marimea suprafetei ce delimiteaza canalele interne. 

In corespondenta suportilor o parte a suprafetei ramine acoperita si nu evapora direct ; 
primeste caldura insa,prin intermediul suportului, intre un suport si altul ca in fig. 98, de exemplu 
„suprafata atinsa de virtejuri este redusa si cimpul vitezelor este foarte dezuniform.Suportii 
actioneaza ca intermediar in transmisia termica si se incalzesc la temperaturi mai mari decit 
cele a suprafetelor evaporante „functie de conformatia lor.Ele pot deci retransmite caldura prin 
conductie si prin iradiere. 

— Diferenta de temperatura intre aer si suprafata este o valoare variabila .Si in cazul 
considerat se mentine fixa temperatura suprafetei „egala cu cea de saturatie «tu» (1° perioada 
de evaporare),cea a aerului variaza de la tn (temperatura la intrarea in vena )pina la tz 
(temperatura de iesire din vena ) fiindu-ne diminuat continutul termic prin cedarea de caldura la 
produs , cum este indicat la par. 6.2.1, conform formulei : 


Q = Cpe Goe (t - t2) 


Este necesar sa se stabileasca o valoare medie .In mod exact se defineste cu media 
logaritmica ,si mai departe,in cazurile practice ce se ilustreaza aici ,ca medie aproximata se 
poate lua cea aritmetica.Daca diferenta (t; - t2) este minora sau egala cu (ta "mj luarea 
(adoptarea) tm = (t + t2)/2 furnizeaza o aproximare cu o eroare cel mult minora a 4%. In afara 
de prima perioada de evaporare „temperatura suprafetei ,nu mai reprezinta pe cea de saturatie 
i it ti creasca . 

a a a se opri in mod definitiv trebuie sa se ajunga la cca_80% din ciclul total de 


uscare ,cum este indicat la par. 6.6.2, fig. 115. oe e x 
Diferenta de temperatura psicometrica devine deci parametrul cel mai oportun in calculele si in 


evaluarile proceselor de uscare.Din formula de mai sus se deduce ca ,la egalitate de caldura 
transmisa ,creste G (cantitatea de aer )diminueaza (t; — t2), deci creste tm si viceversa. 
— Coeficientul de transmisie prin convectie priveste modalitatile prin care aerul 


atinge(ventileaza) 
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psicrometrice,viteza de evaporare in functie de : 


Fig. 101 — Diferente de temperatura intre intrare si iesire , diferente 


- temperatura aer la intrare 


- lungimea canalului ; 
- cantitatea de aer circulant 
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suprafata , adica turbulent ; 
a , legata la viteza , si c j i de trecere.Acesta din 
urma se poate exprima prin , onformatia aerului de trec 


: : rin intermediul unui diametru ,denumit echivalent ,ce se deduce 
He Cone de 4 ori aria de trecere si perimetrul efectiv "pieptanat" (atins,ventilat) 
Ends a onform lucrarilor lui Schack [23] coeficientul de transmisie asuma urmatoarea 


a = C * Vo??? / de®? (Kcal/m? + h + °C) 


unde C este o constanta „Vo este viteza de trecere medie raportata la 0°C si 760 mm. Hg 
(m/ sec), de diametrul echivalent (m). Valoarea constantei «C» merita o aprofundare . 

Aerul ce parcurge un canal (o vena) este dotat cu o mare turbulenta in zona de intrare ,ce 
diminueaza in lungul traseului si devine constant dupa parcursul egal cu cca 12+15 
diametre.In aceasta prima parte valoarea lui «C» este cu atit mai ridicata decit cea ce se 
intilneste la curentul linistit unde valoarea medie depinde de lungimea canalului (sau 
venei)considerate.O ulterioara crestere ,ce in lucrare lui Schack nu apare „dar care se 
manifesta in experientele avute „ar trebui sa se puna valoarea de «C» ca si o consecinta a 


Hs id rugozitati a peretilor ceramicii brute si a dezaxarii intrindurilor (golurilor de 
recere). 


In definitv se retine deci ca pentru valori ale lui «C» se pot folosi urmatoarele valori : 


— pentru piese lungi 0,25 m C, = 9,6 
— pentru piese lungi 1,00 m C2= 6.5 


Un complet calcul a cantitatilor de caldura schimbata intre aer si suprafetele produselor a fost 
efectuat in lungul venelor de uscare din fig.100,caracterizate de viteza ,arii de trecere si 
suprafetele de schimb indicate in tabela 9. — l 


Se prezinta in tabela 10 valorile calculate pentru ca sa fie posibila o comparatie a diferitelor 
capacitati de uscare ce le dezvolta aerul in diferite vene,de la cele foarte mari,situate in laterala 
carucioarelor si cele de mai modeste dimensiuni ce se refera la golurile pieselor.Aerul ce trece 
„prin venele principale este cel indicat in colana 1. i 
Caldura cedata de aer nu merge toata pentru evaporare , o mica parte compenseaza pierderile 
„S-a ipotezat in acest caz ca piederile sa fie 5% si ca 5% din aerul fiecarei vene sa furnizeze 
caldura pierderilor ,racindu-se cit de raceste 95% din cauza evaporarii.Astfel in coloana 3 
cantitatatile de vapori se obtin inmultind saltul termic tr-t2 cu 95% din debitul in greutate si cu 
caldura specifica „impartind la caldura de vaporizare. 

Caldura specifica ,cum s-a observat la paragraful 6.2.1,chiar daca variaza cu cresterea 
continutului de vapori in aer,se poate considera constanta (Cp = 0,252) de la 70°C la saturatie ty 
= 36,5 °C; caldura de vaporizare „daca se tine cont : plecind cu evaporarea de la 36,5°C este 
egala cu 595 - 36,5 = 558,5 Kcal/kg. La aceasta cifra ar trebui sa se adauge caldura sensibila a 
vaporilor de la 36,5°C pina la temperatura tz a aerului la iesirea din vena „ce insa constituie , in 
maximul acestui caz 2,7%; el se ignora in calcul amintind ca temperaturile joase se recupereaza 
automat . Din tabelul 10 se poate nota ca : 

a) cantitatile de vapori se dezvolta in mai mare parte de la suprafetele interne ,ce constituie 
chiar 91% din total ; 

b) cantitatile de vapori ,raportate la unitatea de suprafata „adica viteza de evaporare in 
coloana 4,sunt putin diferite intre suprafete externe si cele interne ;ele sunt egale cu 
produsul dintre valorile lui a si a (tm-tu) „impartit la caldura de vaporizare ,aceasta 
inseamna ca la egalitate de coeficienti de transmisie viteza de evaporare este direct 
proportionala cu diferenta psicometrica medie a venei (colana 6). 

Pentru a incerca sa se inteleaga importanta amestecarilor ce se produc intre diferite vene se 
poate examina tabelul 11,derivat din 10 si din 9.Foaia examinata se gaseste catre sfirsitul 1* 
perioade de evaporare. ` | 

Temperatura aerului,egala pentru toate venele este de 70°C ,cea de saturatie 36,5*C.In astfel de 
conditii maxima absorbtie a vaporilor este de 0,0143 kg vapori pe kg de aer si valorile ce ar 
completa la fiecare vena sunt indicate in coloana 8. l 

Piesele sunt formate cu pereti de grosime egala si suprafetele sunt toate espuse la aer 
-deoarece vaporizarea scade cu aienuarea diferentelor psicometrice valorile cantitatilor de 
evaporat scad de la maxim de la primul rind „la zero pentru ultimul (rind);se poate deci in prima 
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ipoteza considera o evaporare medie calculata la jumatatea valorii maxime . _ 
Aceasta stabilita „din examinarea tabelei si ipotezind ca nici o vena nu poate sa se amestece cu 
altele „ar trebui sa se deduca ca: 
+ venele 1 si 2 ar ramine active pina la 1215 rinduri cca 40 dati lungimea actuala a uscatoriei 
si deci ar fi foarte rau utilizate ,considerind cantitatea lor ce este cca 2/3 din total. 
+ venele 4 ar putea sa fie active pina la 50 rinduri „adica 1,56 dati actuala lungime ; 
e pentru venele 6 si 7 puterea de uscare ar dura foarte putin ,numai 4,5 rinduri si aceasta 
deriva si din evaluarea saltului termic (t4-t2) si de evolutia acestuia. 
e in ipoteza ca numai venele 4-6-7 ar reusi sa se amestece in mod complet,puterea de 
uscare a amestecului ar dura numai mai putin de o treime din lungime,adica 9,70 rinduri. 
Dar uscatorul propus examenului este real si finctional ,cu o puternica productie orara,de mai bine 
de 10 ani si dupa 32 de rinduri aerul venelor 1-2-4-5-6-7 rezulta complet saturat „mai putin vena 3 
intre planul inalt si tavan „unde puterea de uscare se impinge mult inainte.Aceasta inseamna ca se 
produc puternice amestecari nu numai intre venele 4-6-7 ,dar si cu venele 1 si 2 „atit din cauza 
miscarilor convective naturale interne (despre care se va vorbi in continuare) „cit si de marea 
capacitate de migratie a concentratillor de vapori.Factor determinant ale amestecarilor este 
distantarea pieselor in sens longitudinal.Gasind diferente de proces de uscare intre extremitatile 
laterale si centrul carucioarelor „piesele individuale sunt tratate in mod progresiv in sensul lungimii 
si cu mare uniformitate in sens transversal „mai putin atunci cind unele din ele se gasesc lipite si 
foarte oblice unele in raport cu altele. 
Cu carcater general si de mare interes in cimpul uscarii nu numai de tip rapid „dar si de tip 
conventional ,este posibilitatea de a evalua cantitativ legaturile existente intre temperatura aerului 
ce intra intr-o vena „temperatura sa de iesire,temperatura medie ce serveste la individuarea 
temperaturii psicometrice,cantitatile de vapori produsi si viteza de evaporare. 
La baza tuturor sta definirea temperaturii de saturatie ,ce se poate deduce din cit s-a spus la 
par.6.2.3/b pe graficul aerului umed (caracteristici x, J, t a puntului de introducere si respectivele 
pierderi). . 
Odata gasita aceasta valoare se confrunta expresiile transmiterii termice si cele a continutului 
aerului umed: 


aS * (tm - tu) = Cp * G » (ty - t2) Kcal/h 


cu semnificatiile indicate in precedenta (mai inainte) . 

Amindoi acesti termeni sunt comparabili cu cantitatea de vapori produsa multiplicata cu caldura de 
evaporare pina la temperatura t;,in cazul de evaporare dupa o linie de transformare adiabatica * 
(vezi par. 6.2.3/a);in cazul in care ar fi fost sa se prevada pierderi straine produsului,in a doua 
parte a ecuatiei mai sus prezentata se reduce proportional valoarea G.Valoarea G trebuie sa fie 
mereu cea reala pentru calculul coeficientului de transmisie.Valoarea C, este evaluata ca medie a 
intregii transformari si se poate extrage usor din graficul aerului umed. 

Ecuatia se poate rescrie pentru orice vena: 


C,-G, 
(tmtu)n= a 75), 


n n 
Denumind ca parametru caracteristic rezultatul impartirii indicat : 


CC, 


si considerind posibil de a defini tm = (t; + t2)/2, manipulind algebric diversii termeni se gasesc 
atitea relatii ce furnizeaza „pentru o singura vena «n», caracterizata de valoarea sa unica de Ki: 
e valoarea lui tz in functie det;; 
e valoarea lui (ts -t2) in functie de (t, - tu) (o maxima diferenta psicometrica de intrare ) si deci 
in funtie de (tz - t.) in functie de (t, - tu) (o minima diferenza psicrometrica); 


— Á—À——M—  "unüeainlanaa 900 ee eee 
adiabatica *=notiune explicata la pag.101 
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+ valoarea diferentei psi i i 2d] i 
* raporturile dirt de Te p 
E respectivilor Kn; xp 
ste important sa se observe ca toate aceste relatii sunt de tipul liniar i 
o retea (grafic) si deci dau valori direct proportionale. i RIO 
Cu titlu de exemplu se prezinta 4 grafice „fondate pe t;=70°C si t,=39*C calculate cu acest 
sistem;au fost evaluate unele elemente dintre cele citate „respectiv pentru doua vene de 
dimensiuni foarte diferite : 
(fig.101)-un canal de un bloc cu goluri egal venei 7 din fig.100; 
(fig.102)-un canal intre doua planuri a unui carucior mai mult sau mai putin egal celui a venei 4 
din fig.100. 
Pentru fiecare dintre vene s-au ipotezat doua conditii diferite de lungime, a doua cantitati diferite 
de aer de ventilatie. Consideratiile ce s-ar putea face pe grafice sunt multe si sunt usor de 
individualizat pe baza atitor rapoarte de proportionalitate „deja citate.Ne putem limita a pune in 
evidenta ca : 
c)intr-o uscatorie incarcata mecanic toate diferitele vene de o sectiune, se succed egale in 
lungul parcursului aerului si prezinta comportamente asemanatoare.Daca vitezele ramin 
aceleasi ,se pot defini constante valorile coeficientilor de transmisie pentru fiecare 
vena.Cu scopul de a regla evaporarea,este suficient de a predispune o diferenta 
psicometrica adecvata la inceputul segmentului considerat, deoarece pina la sfirsitul 
acestuia „evaporarea continua in mod previzibil. Do "M 
Diferentele psicometrice se reduc pas cu pas dupa curbe exponentiale.Pentru eventuale 
- alte segmente- de uscatorie cu viteze de aer diferite se repeta operatiile in mod analog. 
Fixate vitezele si extensiile suprafetelor transmitatoare, reglarile se pot face pe diferentele 
psicometrice ,pentru macar trei sferturi din ciclul total. 
d) venele laterale a uscatoriei din fig. 100, sau alte vene intre planurile in mod special largite 
„nu reusesc sa se amestece complet dupa fiecare rind de piese cu toate celelalte vene 
mai mici.Ele reusesc deci sa poarte caldura mai in profunzime ,in pozitii mai avansate.In 
practica scade emanarea termica la inceputul unei prime portiuni de uscatorie si creste in 
aval ,modificind firesca crestere (evolutie) exponentiala. Aceasta este in mod firesc de 
dorit ,dat fiind ca in multe uscatorii se recurge la introduceri integrative (de completare) de 


caldura din exterior in lungul parcursului. 


Informatiile derivate din examinarea uscatoriilor rapide se aplica fara indoiala si la cele 
traditionale.Acestea sunt dotate cu viteza medie mult inferioara si deci cu un coeficent mai mic de 
transmisie;normal nu sunt dotate cu distantarea pieselor si deci sunt supuse la mai mici valori ale 
diferentelor psicometrice in venele interne.In multe cazuri anumite parti incep sa evapore cu 
mare intirziere de la inceperea functionarii.Din acest motiv ciclurile devin mai lungi ,mai ales 
pentru produsele cu mare grosime ce manifesta de asemenea intirzieri de evacuare a umiditatii 
in interior si pe reazame .Un mod pentru a reduce intirzierile este acela de a diminua grosimile 
produselor cu goluri in peretii vecini reazemelor sau in jurul golurilor foarte mici. 

Atit in uscatoriile traditionale „cit si in cele rapide pentru ambiente de o anumita inaltime,se 
produc miscari convective" naturale „directe in lungul verticalei ,ce deriva de la diferentele de 
greutate specifica a aerului cald si umed. l l 

Mai mari sunt diferentele de greutate specifica si inaltimile spatiilor uscatoriilor, mai consistente 
devin presiunile statice ce favorizeaza miscari de «calorifer», miscari naturale se suprapun celor 
artificiale datorate ventilatoarelor si cunoasterea acestora este importanta pentru a evalùa 
stratificarile de temperatura (intre zone inalte si zone joase) .Fig.103 prezinta in grafic greutatile 
specifice ale amestecurilor de aer uscat ,continind «x» grame de valoare.Aerul singur prezinta o 
greutate specifica mai inalta decit a amestecului aer —vapori la aceiasi temperatura (vezi graficul 
pentru t=constant) | 
Daca amestecul se formeaza prin evaporare adiabatica* (vezi par.6.2.3/a) ea se raceste energic 
din care cauza devine prevalenta actiunea de racire in raport cu reducerea de densitate globala 
datorata vaporilor. Cresterea greutatii specifice a unui amestec ce contine de exemplu ,9 g/kg de 
vapori si pus la temperatura de 100*C, cind absoarbe vapori pina a se duce la 40°C, trece de la 
0,94 kg/m3 la 1,11 kg/ m3. Aceasta inseamna in termeni de presiune statica : 

1,11 - 0,94 = 0,17 mm CA. pe metru de inaltime. 
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Fig. 102 — Diferente de temperatura intre intrare si iesire , diferente psicrometri i è 
- temperatura aer la intrare psicrometrice,viteza de evaporare in functie de : 
- lungimea canalului ; 

- cantitatea de aer circulant 
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Fig.103 -Greutatea specifica a aerului umed in functie de con- 
tinutul de vapori de temperaturi (J= continut de caldura in : 


Fig.104-gradiente de umiditate in uscatorii covet este vara, ien q Jaja 


TE 2074 0 enori > 22% 
{ | Zone cor fanori > 72% 
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Daca se reia tabelul 8, in care sunt calculate vitezele in baza presiunilor statice disponibile utilizind 
diferite procente de pierderi de incarcare se poate imagina ca intr-un ambient foarte mare si deci 
,cu mari arii de trecere, se dezvolta miscari circulatorii verticale de mari volume de aer. 


5.3.4 — Dezuniformitati tipice in uscarea industriala a ceramicii brute. 
a) Fig.104 arata o caramida „asezata pe un suport si ventilata (5) 


Fata anterioara este lovita direct de fluxul de aer ce dupa impact este deviat ;fetele laterale 
verticale si cea superioara sunt ventilate in sens paralel curentului:fata 
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de baza rezulta expusa in trei puncte in care nu reazema;posibilitatea sa fie ventilata 
„depinde de grosimea si de forma reazemului „ce sa fie in masura adica de a crea virtejuri. 

In sectiunile A-B-C e A'-B'-C' sunt schematizate petele de umiditate continuta.Variatiile de 
umiditate (gradiente) se intilnesc nu numai in sens transversal caramizii,dar si in sens 
longitudinal .In paralel variatiilor de umiditate (este util sa fie reamintit ) se insotesc variatiile 
de volum. In figura 105 sunt reprezentate caramizi in grupuri de trei piese ,cu distante mici 
intre cele trei si altele in schimb cu fete in contact (5). 

Fetele in contact nu sunt direct expuse la evaporare ;pe fete,departate numai putin 
,evaporarea este partiala. 

Examinind o sectiune intermediara in timpul uscarii se vor observa pete de umiditate dispuse 
ca in figura .Cazul mai rau priveste caramizile in contact ,pentru care uscarea se face in timpi 
mult mai lungi decit cei necesari caramizilor bine separate. 

Pentru piesele in contact ,gradientele de temperatura. cresc (si deci si variatia contractiei 
intre straturi vecine ) daca se stabilesc viteze de uscare superficiale mai mari ,utilizind aer 


mai cald si uscat. 

b) In figura 106 se considera o placa plana.(5) 

Daca din cauza tipului de reazem ventilatia "piaptana"(atinge) numai suprafata superioara 
,evaporarea se face dinspre inalt ,cu o grosime de migrare a umiditatii egala cu cea a 
placii.Dupa o contractie mai rapida a extremitatii,ce se indoaie catre sus ,urmeaza uscarea 
fetei inferioare ,ce inverseaza curbarea . 

In practica ventilarea pe fata inferioara se face ,dar din cauza reazemului este diferita de cea 
a fetei superioare ,cu fenomene de curbare mai putin pronuntate sau inexistente „daca 
bineinteles reazemul rezulta a fi bine studiat. 

daca in timpul uscarii se controleaza continuturile de umiditate se gasesc distributiile indicate 
in figura,carora urmeaza bineinteles contractiile corspondente. 

e) Fig.107 arata un bloc cu goluri asezat pe baza ,cu ventilatie orientata in sensul gaurilor.(5) 
Blocul cu goluri „este un ansamblu de placi plane „legate intre ele ;miscarea unora 
interfereaza cu cele ale altrora cu care sunt unite( invecinate ).Fiecare din aceste placi se 
gaseste intr-o situatie diferita.Evaporarea prin analogie cu cazurile descrise precedent,si 
conform a ceea ce este prezentat la par.6.3.3.,se face cu mai mare viteza pe suprafetele 
superioare ,pe cea inferioara,viteza respectiva depinde de tipul de suport. In interiorul 
golurilor ,evaporarea se face bine numai daca piesele sunt distantate in mod convenabil 
-daca aerul ce le traverseaza nu poate reintegra capacitatile sale de uscare ,in peretii interni 
ramin cantitati mari de umiditate. In fig.107 sunt prezentate pozitii tipice a fisurarii blocurilor 
cu goluri ,din cauza formarii cuiburilor concentrare de umiditate rezidua. 


Din ceea ce este expus la par . 6.1.2 se ajunge la concluzia ca la orice variatie de umiditate 
corespunde in teorie o contractie proportionala.In practica,tinind cont de variatiile de umiditate si 
deci de contractie,sunt coexistente si in puncte vecine a aceleiasi piese ,anumite zone ce se 
usuca primele intimpina dificultati la contractia lor ,deoarece trebuie sa adune (comprime) cu 
fortele lor de atractie reciproca pe cele adiacente .In aceste cazuri contractia poate sa se faca in 
masura mai mica decit cea prevazuta si astfel de forte capata solicitari interne (tensiuni).Daca 
fortele sunt foarte puternice „timpii suficient de lungi ,particolele de argila se aranzeaza in modul 
de a anula tensiunile ;in caz diferit echilibrul cedeaza si se provoaca rupturi.Uneori se determina 
un echilibru instabil de tensiuni „motiv pentru care rupturile se produc succesiv,si imediat alte 
tensiuni,datorate fenomenelor succesive ,se adauga la cele preexistente. Materalele mai plastice 
(grase) au contractii mai mari „mai mici porozitati si mai mari variatii de umiditate si deci de 
contractii intre zone vecine totodata ele au si o mai mare deformabilitate in primele faze de 
piederea a apei si mai mari forte de coeziune pe (material) uscat . Materialele mai slabe ,cu un 
mai mic continut de liant (argile) ,sunt caracterizate de o mai mare usurinta de migrare a 
umiditatii,motiv pentru care nu pot sa fie niciodata straturi alaturate cu mare diferenta de 
umiditate. Fig.106 ilustreaza schematic cantitatea de interspatii existente intre punctele uscate si 
inca umede a doua placi-respectiv din material gras si dintr-unul slab. 


128 


Scanned with OKEN Scanner 


Fig.105 - Caramizi lipite si concentratii de umiditate 


en if 
“Fig.106- Variatii de umiditate in uscarea placilor 


| | zone con fanorl > 22% 


I a] zone coo fanori > 19 % 
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Fig. 107 — Cuiburi de umiditate in uscarea unei 
caramizi cu goluri . 


Prezenta de tensiuni interne neechilibrate si formarea microfisurilor , sunt fenomene ce sunt 
percepute bine dupa introducerea in uscatoria rapida ‚in care s-au intilnit „la egalitate de materie 
prima „reduceri ale contractiilor in comparatie-cu cele obtinute cu-uscare lenta.Diferente de 
contractie „a egalitate de umiditate , pot deriva din reaua reglare a filierei.(par. 5.3.3/ a). 


6.4 - SUPORTI PENTRU USCAREA CERAMICII BRUTE 


6.41 - Functii 


Ceramica bruta extruzata in pasta umeda este foarte deformabila si suprapunerea pieselor cu 
suprafete de contact extinse da loc formarii de rupturi (par. 6.3.4/c). 

Exceptind cazurile rare,este necesara asezarea produselor umede intr-un singur strat ,cu suficiente 
spatii (par. 6.3.3) si cu suprafete de reazem de adecvate dimensiuni pentru a impiedica deformarea 
supraf.de reazem si a avea o buna ventilare. 

In afara de aceasta,se cer suportilor alte prestatii legate de caracteristicile mecanice si functionale a 
masinilor de manipulare a produsului umed si a celui deja uscat:: 


— Capacitate de continut ,ca numar de piese , ce sa permita manevre regulate si linistite a 
masinii de incarcat; 

— structura potrivita cu masinile de incarcare ; 

— facilitate de transport si cladire (in stiva); 

— costuri continute . 
Lemnul a fost mult utilizat ani in urma pentru usuarinta sa de a fi lucrat si asamblat. Porozitatea 
lemnului era considerata importanta pentru a absorbi umiditatea din suprafetele ce se rezemau in 
prime faze de uscare. 
Lemnul astazi a fost aproape complet inlocuit de otel ,din motive de mult mai mari rezistente 
mecanice „ce se preteaza la confectionarea de rame de mari dimensiuni. 
Numai sipcile din lemn simple bare paralelipipedice dispuse in pereche ,in unele cazuri,mai sunt 
inca in uz „tocmai din cauza adaptabilitatii lor la masina de incarcare si descarcare. - 


6.4.2 - Sustinerea pieselor si dimensiuni ale suprafetelor de asezare 
Problemele mai grave se nasc „cind fasonarea se face in pasta moale (par. 5.1/d).Trebuie o mare 


suprafata de asezare „pentru a evita deformarea.Acesta insa este in contrast cu o buna ventilare. 
Se folosesc de aceea,table gaurite sau lemn,dar sunt insa necesare lungi cicluri de uscare. 
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—— me le Ali parte este obtinuta din pasta umeda „dar pentru tendinta de 
pentru uscare si Porc are „merge in acelasi sens cu economisirea energiei electrice 
Bon A si a celei mai. bune usurinte de manipulare a produselor. 
tina i poi dati suprafetelor de reazem (bare,profile,etc) pot sa fie reduse.Trebuie sa se 
pene alta parte ,ca la o astfel de reducere transversala urmeaza o crestere in inaltime 
„pentru a consimti o suficienta rezistenta mecanica si minima incovoiere. 
F olosirea profilelor l din tabla presata (casetata) furnizeaza oportunitatea de reducere a 
greutatii.In transmisia termica aer-material otelul se interpune „in timp ce transmisia prin 
convectie ramine redusa „creste cea prin conductie si prin iradiere (par.6.3.3 suprafete 
transmitatoare) Interesanti din punct de vedere a posibilitatii de ventilatie a fetei inferioare a 
ca sunt suportii din bare rotunde de otel dispuse in relief (mai sus) in raport cu structura de 


6.4.3 - Capacitatea unui plan de incarcare 


Alegerile masinilor de manipulare a materialului umed si a celui uscat au fost mereu directionate 
catre modelele cu mai mare capacitate de productie. 

Inalta productie totodata se obtine cu manevre de preluare ,translare si depozitare,linistite si 
sigure pentru a nu strica niciodata produsul sau structurile masinii insisi.Exista limite in vitezele 
de actionare a mecanismelor „folosite la operatiunile elementare ,ce nu trebuiesc sa fie 
depasite. - a OPE 

De aici,apare ca si compromis ,oportunitatea mecanica de prindere si transport a unui numar 
variat de pese pentru fiecare manevra si deci a concentrarii unui numar mai mare de piese 
pentru fiecare plan.Acesta este unul din principalele motive pentru care suportii produselor nu 
sunt alesi numai in functie de finalitatea uscarii,dar ca si consecinta a prestatiilor comerciale a 
masinilor de incarcat;experienta trebuie sa garanteze asadar rezultate valabile ,dar nu este zis 
ca ele sunt mereu cele mai bune ,pentru cit priveste timpii si uniformitatea de uscare. 


6.4.4 - Structura suportilor in vederea potrivirii cu masinile de incarcare ,transport si 
siivuire. 


Cu anumite masini de incarcare si limitat la materiale cu mic procent de goluri ,se folosesc rigle 
paralelipipedice in pereche ,in dubla pereche pentru mai mari productii.Barele sunt de sectiune 
rectangulara casetate „din tabla presata.Rame patrate sau rectangulare se folosesc pentru 
toate tipurile de produse si cele de mari dimensiuni sunt indispensabile pentru capacitati 
productive mai mari.Deasupra ramelor, piesele vin directionate de role sau de curele ce se 
misca lateral barelor .Depozitarea produsului se face prin coborirea rolelor sau a sistemului cu 
curele ,sau prin ridicarea ramelor ,ce ulterior vin indepartate (fig.108). Cu rame,sistemele de 
incarcare sunt multiple;ramele cu planul lis (neted) ‚din tabla striata ,cu grosime de 2+3 mm ,cu 
gauri tip rombic (sau alungite) ,consimt o optima ventilatie a fetei inferioare daca profillele de 
sustinere a tablelor sunt dispuse dupa directia ventilarii. Planul neted se adapteaza bine la toate 


produsele ;incarcarea este efectuata: 


e cu introducerea furcii in golurile produselor (fig.109) ; 
+ cu recipient mare neted si depozitare prin alunecare (fig.110); 


+ cu recipient mare cu role rotative (fig.111) 


Distantarea pieselor nu se obtine cu sistemul din fig.110;introducerea furcii necesita goluri 
aliniate si lungimea de incarcare depinde de dimensiunile golurilor ce limiteaza robustetea 
stemul din fig.111 are nevoie de o mai mare ridicare a pieselor in raport cu planul 
Rame cu planul din bare fixe si paralele ,pot sa fie incarcate in afara de sistemele 
i cu planuri cu role ,sau cu planuri cu curele sau lanturi,sau de furci ce ridica 
baza „cind dimensiunile ghearelor intra in grosimile (spatiile) profilelor de suport 


ghearelor .Si 
de rezemare. 
deja vazute,s 
piesele de la 
al ramei . 
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Fig. 108 — Incarcarea pe rame. Fig. 110 — Incarcarea blocurilor in vagonet cu deplasare 


Fig. 109 — incarcarea blocurilor prin intermediul furcii . Fig. 111 — incarcarea blocurilor in carucioare pe role. 


Fig. 112 - 


Cortesi enon 


Caen ee ww 


. 


i ¿| 1131 i AMAULE RM: 
| IAE fs LL. viziata AP DE UI albi 
l 


mm nfrrrr rissa sos cr vene vtr moro de Er a 


(1) banc cu role fix 
(2) banc cu role mobil 


(3) rama 


(4) lant pentru translarea ramelor 
(5) coborirea bancului .cu role mobile 


"n 


Incarcare si descarcate blocurilor de pe rame cu bancuri cu role. 
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Fig. 112 da un exemplu de incarcare cu planuri cu role. 

Barele si ramele unice se depoziteaza pe console (suporti) fixe ‚construite in mod special in 
uscatorii (exemplu uscatorii statice), sau pe console „dispuse pe vagonete cu roti ‚sprijinite de 
montanti verticali ,incastrati pe o robusta rama de baza.Exista masini adaptate si pentru 
incarcarea directa pe planurile fixe ale unui carucior ,sau pe cele fixe ale unei "etajere" fara roti 
„sau a unei bilancele*, 

Transportul la uscatorie a produsului umed sau cel succesiv de preluare a produsului uscat ,se 
efectueaza tinind cont in mod special de tipul de suport. 

La carucioarele cu roti se utilizeaza o miscare pe linii si masini ,si anume de transbordare pentru 
a trece de la o linie la alta ,in mod firesc folosind mecanisme automatizate. 

Rafturile se transporta prin intermediul de dispozitive de ridicare cu furca aplicata (asezata )pe o 
structura de baza „in timp ce perechile ,sau dublele perechi de rigle si de rame individuale se 
transporta cu masini de ridicat cu furci multiple . 7 

Bilancelele* sunt asezate cu rotile pe ghidaje fixe de, sustinere si aluneca si sunt tractate de 
lanturi. "e i 
Intr-un particular tip de uscatorie suportii sunt constituiti de insasi rolele de translare a produselor 
„ce se extind pe toata lungimea uscatoriei. | 


6.4.5 — Costuri 


Suportii pentru produsele.de ceramica bruta pentru uscare sunt costisitori ;aproximind „greutatea 
unui ansablu de rafturi | complet ,construit din otel „echivaleaza cu 70-8096 din greutatea 
ceramicii brute sustinuta .Pentru bare ,incidenta este minora,de cca 15+20%. 

Mai costisitoare sunt carucioarele ,ce in plus fata de structura ,sunt dotate cu roti,rulmenti si 
axe,si au de asemenea nevoie de sine si de instalatii de miscare automata. 

Ceea ce conteaza cel mai mult in costul global este durata de cicluri de uscare ,de determina in 
definitiv dotarea cu suportii necesari.Dat fiind acestea ,o mai mare constientizare a aspectului ,de 
a putea realiza cicluri mai scurte, totodata avind ca scop si o mai buna realizare a ventilatiei , 
raminind fixe consumurile termice (vezi par.asupra actiunilor fluodinamice si termice ale aerului) 
„va duce la o revizuire a actualelor conservatorisme, in multe cazuri a uscatoriilor traditionale. 


6.5 - TIPOLOGIA USCATORIILOR PENTRU CERAMICA BRUTA 


Uscatoriile de ceramica bruta ,ca urmare a unei clasificari generale „ce distinge doar 
caracteristicile fundamentale a fiecarui tip,se impart in : 


e continue 
e statice 
e  semicontinui 


6.5.1 — Uscatorii continue 


Sunt constituite din galerii,continind un numar determinat de carucioare „in care la o introducere 
de produse efectuata la o extremitate, trebuie sa corespunda de cealalta (parte) o extragere. 
Introducerea si extragerea se fac in mod regulat si continu „ziua si noaptea si in anumite cazuri si 
la sfirsit de saptamina.Productia produselor „insa este normal extinsa numai la unul sau doua 
schimburi pe zi lucratoare „rar pe trei schimburi.este, deci necesar sa se doteze uscatoria 
«continua» cu spatii de depozitare a materialului umed si uscat „pentru a le permite o functionare 
regulata. 

Ritmurile de introducere si extractie ‚continui in timp,pot sa fie delimitate : in perioade 
corespunzatoare schimburilor de lucru si in perioade de repaos ale productiei.Sub aspectul 
functional intern „uscatoriile continui sunt caracterizate de o distributie fixa „in timp si spatiu ,a 
conditiilor termohigrometrice si este insasi produsul ,cel ce in deplasarea sa intre o extemitate si 
alta ,cel ce poate sa intilneasca variatii graduale ale conditiilor de uscare. In denumirea uzuala 
de«continua» ,este inteleasa o uscatorie caracterizata de un timp de uscare cuprins intre 15 si 


40+50 ore. 
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Astazi sunt cu toate efectele catalogabile intre uscatorii continue „Si cele rapide,ce au timpi de 
uscare variabile intre 1 si 4+5 ore „deoarece si pentru ele introducerea la o extremitate este 
legata de extragerea la cealalta (parte) si conditiile termohigrometrice interne au o distributie 
fixa .Pentru faptul ca in uscatoriile rapide timpul de uscare este inferior duratei schimbului de 
lucru ,si sensul ventilatiei este in practica «cu efect contrar decit cel asteptat «rapidele » sunt 
in mod normal distincte de cele «continue». 


6.5.2 - Uscatorii statice 


Uscatoriile statice sunt constituite de grupuri de incaperi separate „numite in mod normal 
camere sau celule.In timpul orelor de lucru a masinilor de productie „camerele se umplu una 
dupa cealalta in numar corespunzator volumului de productie.Din momentul sfirsitului 
umplerii, fiecare camera se inchide si poate sa inceapa procesul sau de uscare,caracterizat de 
faptul ca produsul ramine fix si face sa se schimbe in timp conditiile termohigrometrice 
interne.Pentru fiecare camera este posibil teoretic de a se efectua un proces particular de 
uscare, fiind fiecare independenta de celelalte. Posibilitatea „de fapt,de a conduce reglari diferite 
pentru diferite tipuri de produs,este considerata o importanta prerogativa a uscatoriilor 
statice.Uscatoriile statice nu au nevoie de rezerve ca si cele continui,totodata ele se gasesc 
legate strict de orarul de productie a masinilor pentru operatia de incarcare si descarcare. 


6.5.3. — Uscatorii semicontinue 


Se intelege a se defini cu acesta denumire o uscatorie ,similara a celei continue „din punct de 
vedere a incarcarii produsului pe carucuioare si de parcursul acestora in galerie (tunel) ,dar care 
se diferentiaza de uscatoria continua „deoarece toate vagonetele produse intr-un schimb sau 
doua schimburi de lucru,trebuiesc sa fie introduse complet in galerie fara depozit de 
rezerva.Deci ritmul de avansare a carucioarelor este egal cu cel a productiei si in timpul 


„perioadei de odihna a masinilor functionarea uscatoriei semicontinue este similara cu cea a 


unei uscatorii statice ,cu diferenta importanta ca descarcarea aerului se face mereu „la 
extremitatea de introducere a carucioarelor.Ca functionare "semicontinua" se apropie cu atit 
mai mult de cea a "continuei ”,cu cit mai mult dureaza schimburile (turele) de productie si ciclul 
de uscare;si cu atit mai asemanator cu cele “statice " in caz invers. 

Ar apartine acestei clasificari si uscatoriile «cu mari volume de aer» utilizate in localitati cu clima 
in mod special calda ,deoarece temperatura aerului de alimentare este egala sau putin 
superioara a celui ambiental.Aceste ultime tipuri de uscatorii sunt insa in mod normal diferite de 
precedentele semicontinui pentru ventilatia in contra curent si pentru alte elemente functionale 
particulare. 


6.6 - USCATORII CONTINUE 
6.6.1 — Cicluri de uscare si capacitatea continuta 


Prin ciclu de uscare se intelege timpul de efectiva permanenta a unui produs in interiorul 
uscatoriei ,din momentul in care incepe evaporarea, pina la uscare. Acest timp trebuie sa fie 
potrivit „cu adecvata rezerva de siguranta „a un tratament a produsului ce sa excluda rebutul 
„eventualele deformatii si aparitie a dezechilibrelor de tensiuni interne „datorate dezuniformitatii 
de contractie(vezi par.6.3.4).La baza proiectarii ciclului de uscare stau caracteristicile fizico- 
chimice a materie prime .S-a esperimentat totodata in uscarea rapida a producelor cu goluri cu 
mare procent de goluri ,cu grosimi foarte subtiri ale peretilor ,ca se poate atinge cicluri mult mai 
rapide decit cele ce se pot obtine cu uscatoriile traditionale. Nu suni deci. suficiente datele 
referitoare la materia prima,pe cit sunt de necesare la acestea , trebuiesc sa se adauge alte 
importante elemente „legate de forma produselor „la grosimea peretilor,la suporti si la 
distantarea pieselor,la lungimea parcursului aerului de ventilatie „la eficacitatea 
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Fig. 113 — Uscatorie continua cu depozite pt. materialului verde si uscat: 
- Ciclu 24 orc. ' 


- Schimburi de lucru ale masinjlor 2. 
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masinilor ventilante. Trebuie sa fie evaluate , in substanta „actiunile termice si fluodinamice a 
ventilatiei si deci dezuniformitatea (vezi par. 6.3.3 e par. 6.3.4). 


Evaluarile indicate nu servesc numai pentru uscatoriile continui „dar pentru toate tipurile „tinind 
cont pentru fiecare „de particularitatile functionale. | 

Uscatoriile continui „intre toate alte tipuri de uscatorii traditionale (statice,semicontinue ,cu 
excluderea celor rapide , realizind ciclurile mai rapide , in continuarea variatiilor graduale a 
conditiilor termohigrometrice,ce se obtin intre intrare si iesire (vezi fig. 115). 

Ciclurile practice realizabile in uscatorii continue variaza de la ~zece ore „pentru produse usoare 
si materie prima “slaba” ,pina la 40-50 ore, pentru produse grele „groase si compuse din 
materie prima foarte "grasa". 

Cu stabilirea ciclului se determina si capacitatea uscatoriei , deoarece numarul de carucioare 
continut este egal cu numarul de carucioare produs intr-o ora , inmultite cu orele ciclului. Cum 
s-a spus mai inainte ,uscatoria continua trebuie sa fie dotata cu un depozit „a carei capacitate 
depinde de numarul maxim de carucioare pentru rezerva . Suma corucioarelor continute in 
uscatorie si in depozit constituie un parametru important de evaluare , atit al costului 
carucioarelor insasi „cit si a suprafetei de constructie necesara. In fig.113 este figurata o plansa 
a unei uscatorii continue cu depozite separate de material verde si uscat. l l 

In mod normal,produsele uscate se tin separat de cele umede ,pentru a evita reabsorbtia de 
apa pentru produsele uscate,si uscarea neconditionata pentru cele umede. In aceasta situatie 
„Suprafata totala a depozitului corespunde dublului carucioarelor de rezerva. l o 
Daca in prezenta de produse mai putin sensibile si cu ajutorul amenajarilor speciale (separatii 
mobile,mic flux de aer cald ce se deplaseaza in directia uscat -umed) este posibil sa se dispuna 
produsele intr-o singura constructie , vazind ca numarul de carucioare de mat.uscat si de umed 
sunt complementare , atunci si suprafetele depozitului de reduce si corespunde numai 
numarului real de carucioare de rezerva..In graficele din fig.114 (a si b) sunt prezentate 
parametrii de dimensionare (N); acestia,multiplicati cu numarul de carucioare de produciie 
zilnica (Cg), furnizeaza numarul total de vagonete a uscatoriei si al depozitului (linia intrerupta) ; 
cunoscut numarul de carucioare „daca depozitul este unic si mereu plin ,este usor sa se deduca 
extensia suprafetei ocupata. In cazul de doua depozite separate ‚suprafata totala la dispozitie 
se calculeaza exprimata in numar de vagonete cu produs N * Cg. relevata pe linia continua. 
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— suprafata uscatoriei si a depozitelor in cazul de locale separate intre produsele uscate 
si umede „exprimat in numar global de vagonete =Cg x N unde : 


Cg=numar de vagonete produse pe zi (data de productie ) 


K =factor de crestere al ritmului mediu de introducere vagonete in timpul 
schimbului de lucru 


--. -- suprafata c.s.in cazul de un singur depozit mixt 


‘Fig. 11 -a - Dimensioni uscatorie continua in functie de ciclul „pentru un schimb- 8 ore/zi de productie . 
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Graficul «a» se refera la un singur schimb de lucru „cel «b» la doua schimburi.In anumite limite a 
duratei ciclului este util sa se creasca ritmul de introducere a carucioarelor „in timpul orelor de 
productie,dincolo de numitele limite este mai dificil.In cazul productiei cu trei schimburi pe zi 
depozitul nu este necesar „cel mult pentru la sfirsit de saptamina . 


6.6.2 — Recircularea interna in uscatoria continua ; alimentarea aerului cald si extragerea 
aerului umed 


Sectiunea transversala a uscatoriei continue „prezentata in fig.113,prezinta dimensiuni 
impresionante (cca 13,0 m in latime si 3,50 m in inaltime).Aerul alimentat din exterior pentru 
uscare,ce ar parcurge longitudinal uscatoria ,ar dezvolta viteze joase si nesatisfacatoare actiuni 
fluodinamice si-termice;miscarile convective naturale ar provoca in acest caz distributii diferite 
de temperatura si de umiditate intre partea inalta si cea joasa a sectiunii (par.6.3.3.).In practica 
Se promoveaza miscari de aer mai intense si cu directie definita ,prin intermediul recircularii 
transversale ,efectuata cu masini ventilante ihterne (vezi par.6.3.2).Daca sé examineaza pe 
graficul din fig.89 variatille de temperatura si de continut de vapori a amestecului,individualizat la 
punctul 7 ,se observa ca acestea stau la verticalele (inaltimile) triunghiului mic 7-3-4" si ca 
prezinta conditii termohigrometrice foarte apropiate intre punctele de intrare in produs si 
respectivele puncte de iesire.Aceasta inseamna deci uniformitatea tratamentului. |n lungul 
tunelului se constata „in orice sectiune succesiva ,atitea elementare circuite de ventilatie si de 
amestecare ,ce determina deja citatele conditii de graduale variatii termohigrometrice.(vezi 
E. A AA HAN odd _ 
Aerul de alimentare se introduce in mai mare cantitate in zona mai uscata si calda a 
uscatoriei,unde trebuiesc inalte diferente psicometrice ale amestecurilor ;partea ce ramine se 
injecteaza in diferite puncte,in mod regular distantate in sens longitudinal «pentru a distribui in 
zone cu mai mare umiditate mai mari puteri de uscare locale.Aerul de alimentare este extras la 
extremitatea de intrare a produselor si formeaza deci un flux longitudinal la uscatorie cu 
directionarea vitezelor perpendicular pe cele de recirculare.Rezulta componente a vitezelor oblice 
la dispozitia golurilor produselor .Daca astfel de componente devin importante (sectiuni 
transversale foarte strimte „temperaturi ale aerului de alimentare foarte joase „pentru care sunt 
necesare cantitati de aer foarte relevante ,cum ne putem da seama din graficele 91-92-93-94), 
actiunile fluodinamice si termice se dezvolta in mai mare masura la periferia produselor „decit in 
interiorul golurilor (cazul produselor cu mare procent de goluri).Sub acest aspect sunt preferabile 
unitatile ventilante mobile „ce folosesc in timpul translarii „mari viteze de iesire ,dirijindu-le catre 
zone partiale si succesive a produselor „la frecventa mica.In fig.115 sunt prezentate variatiile de 
temperatura a bulbului uscat ,a bulbului umed pina la sfirsitul primei perioade de evaporare ;a 
temperaturilor suprafetelor de la acest ultim punct pina la descarcare si la curba de pierdere a 
umiditatii „raportata la produsul uscat.In fig.116 se ilustreaza transformarile termohigrometrice a 
aceleiasi uscatorii pe diagrama aerului umed .Pentru o mai buna intelegere de face trimitere din 
nou la par. 6.2.2; 6.2.3; 6.2.4.Se subliniaza in schimb posibilitatea de condensare a umiditatii pe 
produsele intrate la temperatura tm „mai rece decit cea de saturatie. Alte condensari se produc pe 
suporti si pe zidariile expuse.Fenomenul condensarii pe produse este inevitabil ;este insa atenuat 
de temperaturile de saturatie mai joase,consecinte ale cantitatilor mai mari de aer introduse in 
uscatorie ,eventual incalzite la mai joasa temperatura.Pentru evaluarea cantitatii de condens pe 
produse „poate sa serveasca urmatorul exemplu: 
e temperatura produsului ce intra 15°C 
temperatura de saturatie aerului 32*C 
-umiditatea amestecului raportata la uscat 22% 
caldura specifica a apei 1,0 Kcal/kg * *C 
caldura specifica a materialului uscat 0,21 Kcal - °C 
caldura de condensare 563 Kcal/kg 
cantitatea de condens: 


H20% = (1,0x0,21 +0,22x1,0)x(32-15)x = = 1,3% 
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NB. 115— Conditii termohigrometrice interne in uscatorii 
continue cu cicluri de 24 si 48 ore, 
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Fig. 116 — Transformari termohigrometrice in uscatorie continua. 


Daca temperatura produsului ar fi fost de 5°C, in loc de 15° 
Condensari sub forma de ceata se constata prin amestecarea aerului umed cu aerul foarte rece 
extern , rechemat in zone „unde presiunea este mai mica decit cea atmosferica (par. 6.2.6). 
Condensarea se reduce cu incalzirea produselor si a suportilor. 

Volumul global a recircularii intr-o uscatorie continua se determina proportional cu cantitatea de 
apa de evaporat pe ora,urmare a parametrilor legati de sensibilitatea la uscare a produsului 
(materie prima grasa sau slaba). E 


In mod normal se iau valori cuprinse intre 650 si 400 kg de aer pentru fiecare kg.de apa de 
evaporat ,respectiv pentru materiale mai mult sau mai putin dificile . 

De aceea,in uscatoriile continue „se adopta cantitati egale de aer de recirculatie in lungul 
tunelului ; se considera posibila si economica o diferentiere ,marindu-le in zonele mai umede si 
diminuindu-le in zonele mai calde. 

Ca si cantitate de aer de alimentare se prevad in medie cca 50 kg.de aer pentru fiecare kg.de 
apa orara pentru evaporare ,cu o absorbtie de 0,02 kg de vapori pe kg,de aer.In regim constant 
de productie, alimentarea cu aer ramine fixa in cantitate si temperatura.Pentru regime inferioare 
normalului se poate mentine fixa cantitatea si reduce temperatura ,sau sa se opereze invers.In al 
doi-lea caz se realizeaza randamente termice mai inalte (vedi par. 6.2.7). 


C, condensarea ar ajunge 2,06%. 


L 
6.6.3 — Masini ventilante pentru uscatorii continue 


Recircularea in uscatoriiin general ,este incredintata ventilatoarelor elicoidale ,caracterizate de un 
parametru functional (deschiderea «a», vezi par. 6.3.1), potrivit pentru un mare raport : debit 


[pri evalenta (nota traducator; In fizica prevalenza este masura diferentei de cota la care o pompa poate in ansamblu sa ridice un 
fluid) 


a-K*Q/J/H 
dispozitivelor acesorii , ce le insotesc ,deci urmare a modalitatilor de realizare a ventilatiei 


Limitind alegerea la modelele mai difuzate „fara a vrea sa includem particularitati nefundamentale 
„ se pot cita urmatoarele familii: 


a) Ventilatoare unice fixe ; 

b) Autodeplasabile cu elice cu axa orizontala ; 
c) Unitate ventilanta mobila cu axa verticala 
a) Ventilatoare unice fixe 


Sunt ventilatoare normale de serie,instalate in baterie.Un model este indicat in fig.99,in care se gaseste 
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asezate in inaltime ,in paralel cu altele. Ventilatoarele sunt aceleasi pentru uscatorii continue si 
statice.Prestatia in volum orar depinde de diametrul si de viteza de rotatie .Debitele de recirculare 
„pe unitate „variaza de la 7000 m?/h pina la 20+25.000 m?/h. Cu aceste tipuri de masini ventilatia 
rezulta fixa si vitezele „pe partea dinspre intrare ,se distribuie (vezi fig.99) cu mai mari sau mai 
mici orala „ca urmare a grijii avute in instalarea dispozitivelor de directionare a 
curentului. 

Prevalentele statice trebuie sa tina cont de pierderile de incarcare datorate tuturor curburilor ,ce 
curentul trebuie sa-l urmeze in lungul parcursului de ventilatie. 

Introducerea de aer cald se efectueaza pe laterala ventilatoarelor „mai bine daca este distribuita 
in rh nl periferiei pentru a se obtine o buna amestecare ;operatia este usurata de pozitia fixa a 
masinilor. 


b) Auto deplasabile cu ventilatorul in axa orizontala 


E 


In plansa din fig.113 se prezinta diferite unitati de ventilare „dispuse in lungul coridorului central 

dintre suprotii de depozitare a materialului. 

Unitatile sunt legate intre ele si se deplaseaza automat in doua sensuri;spatiul cursei corespunde 

aproximativ interaxei intre diferite unitati . 

Viteza medie de iesire a erului din ventilatoare „variaza intre 10-11 m/sec,pentru ventilatoare cu 

diametrul mai mic si cu viteza de rotatie foarte mare -pina la 5*6 m/sec,pentru ventilatarele cu 

diametrul pe toata inaltimea uscatoriei. 

Eficacitatea uscarii este incredintata ritmicitatii ventilatiei,cu mari viteze de impact a curentului in 

perioadele scurte in care unitatea se gaseste in fata zonei;cu miscari mai lente si dezordonate in 

aceiasi zona in fazele succesive.Doua sunt modelele principale a acestui tip de unitate ventilanta: 
_—unitati_ constituite dintr-o mare ventilator unic,caracterizat de mari debite „variind de la 

150.000 m3/h pina la 350.000 m3/h , functie de diametru . 

La fiecare cursa,ventilatoarele inverseaza miscarea de translatie si sensul de rotatie. 

—unitate constituita din mai multe ventilatoare suprapuse (2+3+4), cu debite totale variind de la 
30.000 mĉ/h, pina la 100.000 m*/h , in functie de numarul de ventilatoare si de diametrul lor.In 
afara de miscarea de translatie alternativa ,aceste unitati se rotesc in jurul unei axe verticale si 
produc astfel un flux rotativ. M 
In uscatoriile inzestrate cu unitati auto-deplasante (tipul a si b) ,aerul cald este alimentat dinspre 
inalt prin intermediul de buchine (goluri) reglabile,dispuse in lungul coridorului central si mereu 
deschise.Amestecarea este incredintata capacitatii aspirante a unitatii si capacitatii de creare a 
unei turbulente de jeturi de aer,ce ies cu mare viteza din buchine. ` 


“Pentru a imbunatati amestecarea se tinde uneori catre reducerea temperaturii aerului de 


alimentare ,introducind volume mai mari (de aer).In aceste cazuri s-ar putea intilni reflectari 
negative in consumuri si actiuni fluodinamice nedorite mai mari „la periferia produselor „prin 
efectul de crestere a vitezei longitudinale (par. 6.6.2). 

Pentru uniformitatea actiunii vitezei mari,pe diferite planuri in inaltime este necesar ca atit ultimul 
plan (nivel) de sus „cit si ultimul de jos ,sa primeasca o cantitate de aer nu cu mult inferioara a 
celei de la planurile intermediare. 

Forma circulara a ventilatoarelor si reducerea vitezei ce se verifica la periferie pot sa duca la mari 
inconveniente ,daca dimensiunile pe verticala a unitatilor nu depasesc in mod adecvat gabaritele 
produselor. | | 

In anumite cazuri (uscatorii foarte inalte ) se imbunatateste uniformitatea uscarii introducind si o 
unitate ventilanta cu flux vertical „pentru a reduce influenta miscarilor de convectie* naturale(par. 
6.3.3). 


Nota traducator :* Fenomenul de convectie este reprezentat in desen 


c) Unitate ventilanta mobila cu axe verticale 


Sunt constituite din una sau mai multe ventilatoare , asezate in partea de sus a unitatii , cu axa 
verticala cu sensul de flux dinspre sus catre partea de jos . l 
Curentul de aer produs aluneca intr-un tub vertical si iese in lateral prin una sau mai multe fante 
„aflate in pereti,pe toata inaltimea depozitului de produse , cu mare viteza (1 0+12 
m/sec).Modelele principare ce se utilizeaza sunt: 

e unitate fixa cu tub rotativ; 

e unitate rotativa si deplasabila ; 140 
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° unitate ce se deplaseaza si nu rotativa. 

La egalitate cu debitul de recirculare „aceste unitati prezinta un mai mare consum de energie 
electrica „in comparatie cu ventilatoarele libere;este necesar de altfel o sensibila prevalenta 
statica pentru a invinge pierderile de incarcare de deviatie ‚intrare si iesire a curentului,plecind 
de la fluxul principal pina la iesirea prin fisurile laterale.Din contra astfel de unitati consimt o 
recirculare din inalt catre in jos ,cu mici pericole de stratificare a temperaturii.Largimea 
coridorului central intre depozite (fig.113) nu depaseste 1,2+1,7 m;diametrul ventilatoarelor 
unitatii rotative este deci mai mic „pentru acest motiv trebuie sa se creasca numarul pentru a 
atinge debitul de recirculatie stabilit. Aceasta inseamna o mai mare apropiere ale unitatilor ,si o 
mai mare posibilitate de crestere a frecventei de actiune directa .Introducerea aerului cald se 
face dinspre inalt ,de la buchine de imisiune reglabile .Pentru unitati fixe,buchinele (gurile) sunt 
dispuse in modul de a realiza cea mai buna amestecare posibila. 


6.6.4 — Consumuri termice ale uscatoriilor continue -~ 


Cele mai mici consumuri in absolut se obtin prin folosirea uscatoriilor continue.Motivele sunt in 
mod esential doua: 

e descarcarea aerului umed se face mereu la minima temperatura posibila si la maxima 
posibila umiditate relativa; 

e reluind fig.115 si considerind ca valorile conditiilor termohigrometrice interne ramin fixe 
in timp si in spatiu (par.6.5.1) este clar de inteles ca si profilele temperaturilor in interiorul 
peretilor uscatoriei continue nu se-schimba ¡nu se pot verifica variatii de acumulare 
termica 'daca nu cel mult la actul opririi uscatoriei ,sau dupa eventuale variatii de astfel 
de conditii interne. 

Principalele tipuri ale consumului termic in uscatorii continue sunt: 


a) caldura de vaporizare a apei 

b) caldura sensibila a vaporilor la descarcare 
C)- caldura sensibila a aerului la descarcare 

d) caldura de acumulare in produse si in suporti 


e) caldura de dispersie prin pereti 
f) pierderi prin fuga de aer cald sau prin intrari de aer fals extern „ce reduc puterea de 


uscare (numitele pierderi sunt in mod normal de ordinul a 1+2%) 


Pentru un calcul riguros ar fi necesar sa se considere in tipurile consumului energia termica 
cheltuita pentru a invinge fortele de legatura intre materia prima si apa „(vezi par.6.1.4) si sa se 
scada in schimb beneficiile „derivate din faptul ca temperatura apei de amestecare a 
produsului de uscat este de obicei mai mare decit temperatura ambientului extern „la care face 
referire in calculul, prin intermediul graficului de aer umed.( par. 6.2.3/a).Considerata insa 
valoarea posibililor erori conexe masuratorilor ,se ignora de obicei din calcul astfel de calcule. 
Pozitiile a-b-c sunt deductibile din graficele 91-92-93-94 prezentate la par. 6.2.7. 
Pentru valabilitatea deductiilor „graficele trebuie sa faca referire la : 

+ temperatura si umiditatea relativa a aerului umed „luate cu putin inainte inainte de iesirea 


din uscatorie 
+ temperatura aerului de alimentare „inainte sa fie incalzit „luat din ambient ,sau de unde 


este aspirat. 
Caldura de acumulare (pozitia d) depinde de caldurile specifice si de variatiile de temperatura a 
diferitelor produse „intre intrarea si iesirea din uscatorie.Temperaturile produselor se pot masura 
cu termometre de contact „de obicei la apreciere „circa 6+8°C in plus .pentru a face referire la 
unitatea de apa evaporata ,cum se utilizeza de obicei ,se impart cantitatile de acumulare 
„verificate intr-o anumita perioada „la cantitaile de apa evaporate in aceiasi perioada.Graficul 
117 furnizeza caldura de acumulare termica a produsului si a suportilor „exprimate pe kg de apa 
evaporata „in functie de : 
e temperatura initiala si finala medie a produselor; 
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e raport intre greutatea suportilor si greutatea uscata a produsului ; 
e umiditate procentuala de apa , raportata la uscat , evaporata in uscatorie. 


Graficul 117 a fost construit in ipoteza de a utiliza suporti din otel ,cu caldura specifica medie 
egala cu 0,11 Kcal/kg °C; pe produs s-a considerat o caldura specifica medie egala cu 0,23 
Kcal/kg *C, pentru o umiditate rezidua de 2,5+ 3%. 

Pozitia «e» este constituita de cantitati de caldura ce se disperseaza in masura mai mare prin 
intermediul peretilor de delimitate a uscatoriei si in masura mica cele prin intermediul canalizarilor 
de transport aer cald.Caldura se transmite prin convectie de la aer la perete (ca de la perete la 
aer) si prin conductie in grosimea peretelui (par.6.3.3) si este calculabila prin intermediul 
expresiei matematice 


QzK*S ft; — te) unde: 

K = coeficient de transmisie global, exprimat in Kcal/m? «‘h + °C; 
S = extensia superfetei exprimata in mê: 

t; = temperatura interna a uscatoriei ; 


ie = temperatura ambientului extern inconjurator uscatoriei (atmosfera sau incaperi adiacente). 
Ca temperatura interna ,in general se ia o valoare unica,extrasa din media valorilor cu care a fost 
trasata curba te temperatura uscata (fig.115). : 
Temperatura externa «te »poate sa fie cea atmosferica „sau o alta ,in mod dependent de 
caracteristicile ambientale a incaperilor adiacenta uscatoriei si deci,pentru a mentine o unica 
valoare a lui t, ,sunt de considerat diferite valori ale diferentelor (t i-te). 

Coeficientul K este compus in parte de parametrii convectiei si in masura importanta de 
parametrii conductiei ,ce pot sa mute in forma determinanta valoarea lui K in functie de mai 
marea sau mai mica izolare a produselor din care este facut peretele. 

Pentru determinarea coeficientilor «K»,se face trimitere la lucrarile (tratatele ) de specialitate .In 
calcului pierderilor prin dispersie termica se imparte suprafetele in grupuri omogene,fiecare 
caracterizat de egale valori ale diferentelor de temperatura si in mod analog de egale valori a 
coeficientului de transmisie global.. 

Pentru fiecare grup se determina cantitatea de caldura dispersate pentru fiecare ora si se 
raporteaza la respectiva apa evporata . 

O determinare mai rapida se efectueaza cu graficul din fig.118.Odata impartite in grup 
suprafetele ,pentru fiecare grup extensia se imparte la cantitatea medie de apa evaporata intr-o 
ora si se deduc ,deci,valorile referitoare K.-urilor. 

Pentru fiecare grup se calculeaza dispersiile ,exprimate in Kcal/kg de apa si la sfirsit se 
insumeaza impreuna.In cazul egalitatilor de conditii de «K» si (t rte) pentru toate suprafetele 
uscatoriei ,calculul este efectuat cu o singura operatie.Tabelul 12 prezinta trei balante termice 
referitoare la o singura ucatorie continua functionabila in trei conditii climaterice diferite.Sunt 
interesante confruntarile intre diferitele pozitii(categorii) si greutatile lor procentuale. 

Prin functionarea cu temperaturi de descarcare cu 5°C in plus s-ar fi obtinut beneficii respectiv de 
50,35,15 Kcal/kg di apa.In acelasi mod actioneaza recuperarea din ambient „adica reluind aer din 
punctele mai calde ale ambientului ,folosind maxima parte a dispersiilor instalatiilor.In clime foarte 
reci „este valabila recircularea unei parti de aer umed uscat descarcat la cos (6.2.6) 


6.6.5 - Consumuri de energie electrica in uscatoriile continue 


Consumul de energie electrica in uscatoriile continue este suma tuturor consumurilor inerente 
motoarelor electrice ce functioneaza pentru exercitiul uscatoriei: 


recuperare de la cuptor si alimentarea uscatoriei ; 
recircularea interna ; 

extractia aerului umed; 

miscarea carucioarelor si diferite reglari; 
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Fig. 1 17 - Consum global prin acumularea in mat.uscat si in 
suporti raportat la greutatea de apa evaporata . 


Fig. 118-Consumurile prin dispersiuni termice la pereti 
„raportate la kg.de apa evaporata, 


Procentele mai mari de consum privind masinile de recirculare interna si cele de alimentare ;in 
uscatorii continue diferitele pozitii se pot divide in urmatorul mod: 


recirculare Kwh/kg de apa 
alimentare » 
recuperare » 
extractie » 
diverse » 
Kwh/kg de apa 


Tinind cont de o evaporare de 2096 asupra greutatii mat.uscat,consumul global va varia intre 7,6 si 12,8 
Kwh/to. de produs uscat. 


6.6.6 — Necesarul de caldura si reglare a uscatoriei continue 


Cum deja s-a observat la par. 6.5.1, in uscatoria continua se introduc si se extrag vagonetele 
,incarcate cu produse ,mentinind un ritm regulat. D. 
Productia orara ,atit in greutate de mat uscat ,cit si in numarul de vagonete , ramine mereu aceiasi 
pentrua celasi tip de produs „intrucit depozitul functioneaza ca plamin de rezerva. In mod 
corespunzator cantitatea de apa evaporata ramine constanta in timp „la egalitate cu procentul de 
umiditate a amestecului si a tipului de materie prima.In consecinta cantitatea de caldura necesara 
va avea o valoare constanta ,ce la rindul sau se defineste pe baza consumului specific realizat 
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cu actiuni fluodinamice si termice (par.6.3.3) a aerului de alimentare si de recirculare .In definitiv 
constanta necesitatii termice este legata de: 


e tipul de produs si ritmul de incarcare; 
e procentul de apa de evaporat referitor la produsul uscat; 
e consumul specific de caldura a procesului 


Variatiile mai mari in necesarul termic a unei uscatorii continue ,chiar daca mai moderate decit 
cele a unei uscatorii statice „vezi par.6.7.9,sunt datorate variatiilor tipului de produs. 

De obicei o uscatorie este dimensionata,tinind cont de necesarul de caldura „cantitatea de aer de 
alimentare si de recirculare, tipul cel mai important de produs ,in baza productie zilnice (si orara) 
dorita,a ciclului minim prevazut. Dimensiuni si procente de goluri diferite ,in raport cu cele de 
baza ‚comporta incarcaturi mai usoare sau mai grele pe carucioare. n 

In cazul incarcaturii mai usoare ,ar fi posibila o crestere a ritmului de introducere a carucioarelor 


. numai in timpul orelor de productie ,admitind ca ar fi posibila o reducere a ciclului de uscare (vezi 


par.6.6.1),si aceasta ar diminua diferenta de necesar de caldura. 

In orele nocturne si la sfirsitul de saptamina ritmul este reglat de numarul de carucioare existente 
in depozit.In acest caz,ritmul ramine fix si necesarul de caldura se reduce proportional cu 
productia orara a mat.uscat. 

In cazul materialului mai greu (caramizi perforate si blocuri de zidarie) „numarul de carucioare a 
depozitului rezulta foarte mare „atit pentru ca ciclurile de uscare trebuie sa fie in mod 
corespunzator alungite „fie deoarece nu este mereu usor de depasit cu mult productia orara 


„dimensionata „de care sunt legate puterile surselor termice ,a debitelor ventilatoarelor si 


dimensiunile canalizarilor (tubulaturilor) . 
In timpul de sfirsit de saptamina ,ce astazi pentru majoritatea intreprinderilor „ocupa simbata si 
duminca,orele de oprire a productiei sunt: 


e pentru un schimb de lucru pe zi (72 - 8) = 64 ore 
e pentru doua schimburi de lucru pe zi (72 - 16) = 56 ore 


Daca depozitul este prevazut pentru obisnuita rezerva nocturna a zilelor lucratoare „ritmul de 
introducere a carucioarelor in timpul sfirsitului de saptamina rezulta respectiv de: | 


e 25% din cel din zilele lucratoare (1 schimb/zi) 
e 14% din cel din zilele lucratoare (2 schimburi /zi) 


In acesta conditii necesarul termic de sfirsit de saptamina s-ar reduce drastic si in fabrici „in care 
cuptorul functioneaza la regim constant toate sapte zile din saptamina,ar trebui sa se faca 
expulzarea in atmosfera a unei mari parti din caldura recuperata pentru racirea mat.ars.(par 7.6.3 
/ 7.7.4) 
Pentru a evita aceasta costisitoare eventualitate ,regimele functionale ale uscatoriei si a 
cuptorului trebuie sa fie programate „si astazi se observa o tot mai mare frecventa de utilizare a 
aparatelor automate de control si de programare „atit pe zone sau pentru toata instalatia. 
Pentru a face mai putin dificile conditiile de sfirsit de saptamina se adopta diferite solutii: 

e reducerea ritmului cuptorului,sau oprirea acestuia; 

e incarcarea uscatoriei cu materiale grele; 

e cresterea zonelor de depozit; 
Cresterea zonelor de depozit pe linii oarbe „determina acumulari indelungate de produse verzi „ce 
nu pot sa fie extrase din depozit „decit ia sfirsit de saptamina ,obligind deci la a manipula diferite 
tipuri de produse daca productia este diferentiata pentru fiecare zi lucratoare „cum de obicei se 
intimpla .Sunt preferabile deci depozitele cu linii separate de dus si intors ,ce consimt la preluarea 
din depozite la timp determinat . 
La variatii de productie trebuie sa urmeze obligatoriu reglarea necesarului termic.Pentru 
uscatoriile continue „dotate cu recirculari transversale ,ca cele descrise „operatiile de reglare sunt 
conduse pentru a mentine constante temperatura aerului de alimentare si sa se dozeze 
cantitatea acestuia ,ca urmare a necesarului. De obicei operatiile sunt subdivizate in diferite parti: 


a) Reglarea procesului de evaporare in interiorul uscatoriei 
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Pentru a obtine o curba de pierdere regulara „care sa nu duca la probleme de contractii bruste 
sau diferentiate „este necesar sa se stabileasca conditii termohigrometrice in curentii de 
recirculare „pentru care variatiile diferentelor psicometrice (par.6.2.3/c) sa fie proportionale cu 


vitezele de evaporare dorite(par.6.3.3) 
Aceasta se obtine cu relevatori cu bulb umed si uscat cu anlogă actiune ,ce actioneaza asupra 


aparatelor de reglare de inchidere si deschidere a siberelor de distributie a aerului in tunel. 
b) Mentinerea temperaturii constante si a presiunii constante la iesirea de la centrala termica 


Constanta temperaturii de alimentare consimte de a mentine fixa si temperatura de saturatie 
,fig.116 si de a lega necesarul termic la cantitatile de aer (par.6.2.1).Mentinerea presiunii in aval 
de sursa subsidiara determina cresterea sau reducerea cantitatilor de aer cerute „respectiv ca o 
consecinta a actiunilor de deschidere mai mult sau mai putin a siberelor de reglare , actionate 
pentru a mentine conditiile psicometrice interne dorite . 


c) Reglarea subdivizarii intre caldura provenita de la recuperatorul cuptorului si de la sursa de 
caldura auxiliara „daca aceasta ,cum se intimpla in cea mai mare parte din cazuri,se 
dovedeste a fi necesara. 


O atentie speciala trebuie sa fie adresata folosirii totale a recuperatorului,pentru a evita orice 
disipare de energie termica. i 
Cu scopul limitarii consumurilor ‚sunt atent studiate ,caz cu caz ,conditiile de folosire de alte 
cantitati de aer recuperabile-de la racirea peretilor si a boltei cuptoarelor ,de asemenea a celor 
provenite de la utilizarea gazelor de descarcare a cuptorului.Aceste cantitati sunt in mod normal 
foarte mari si cu joasa temperatura „motiv pentru care in uscatorii nu se pot adopta temperaturile 
adecvate pentru un mai bun randament termodinamic „vezi graficele 91-92-93-94. 

Foarte simplu reglarea interna a unei uscatorii continue poate sa fie facuta sa depinda de 
singurele conditii psicometrice de la descarcare;odata fixata si mentinuta temperatura de 
alimentare ,ar putea sa fie de ajuns un control numai termometric (vezi fig.116).Au fost folosite 
„in diferite cazuri,solutii mai articulate cu controale psicometrice si reglari separate pe mai multe 
portiuni succesive ale uscatoriei. 

Ramine de observat inca,cit priveste reglarea,ca,in mersul in regim redus ,o determinata 
uscatorie se gaseste a avea o suprafata de schimb termic mai extins decit normalul. 

Aceasta determina o reducere a zonelor de uscare ,daca aerul de alimentare este introdus prin 
putine puncte,in timp ce se manifesta salturi psicolmetrice mai reduse in curentul de recirculare 


daca aerul cald este distribuit uniform. 
6.7 — USCATORII STATICE 


6.7.1 — Cicluri de uscare „numar de camere in functiune,posibilitatea de rotatie a camerelor 


Pentru uscatoriile statice sunt inca valabile consideratiile prezentate la par.6.6.1,privind ciclul de 
uscare si determinarea sa,bazate nu numai pe carcateristicile mineralogice a materiei prime „dar 
si pe atitea alte elemente constructive si functionale a instalatiilor.In timp ce in uscatoria continua 
toate produsele incepeau vaporizarea din momentul intrarii lor pentru a-l urma gradual,in 
(uscatoria) statica evaporarea initiala se face pe «transe».In fig.125.de exemplu,pentru a nu 
solicita produsele in sectiunile A si B aerul circulant este mentinut la joase valori de diferenta 
psicometrica „din care cauza se satureaza imediai dupa primele rinduri;centrul incepe sa se 
evapore cu intirziere , rezulta cu atit mai mare,cu cit este mai lunga zona ocupata de 
produse.(fig.127) 

In (uscatoria ) statica,de asemenea „peretii sufera la fiecare ciclu nou oscilatii ale nivelelor de 
temperatura ,ce conditioneaza prin inertie atit inceputul cit si sfirsitul ciclului. 

Ciclurile de uscare realizabile in uscatoriile statice variaza de la 20 ore la 60 ore si sunt supuse in 
special,cum deja s-a spus „la o strinsa legatura cu perioadele de productie „atit pentru incarcare 
cit si pentru descarcare . 
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Timpul de descarcare si de incarcare a unei camere trebuie sa fie dedus din ciclul teoretic ,ce 
trebuie sa inceapa si sa sfirseasca „in zile diferite „mereu in perioada de productie;acest timp 
devine cu stit mai mare ,cu cit mai mari si incapatoare sunt camerele. 
Fig.119 prezinta doua solutii de uscatorie statica „respectiv compuse din doua si opt 
camere,avind un ciclu de rotatie teoretic de 24 ore „legat la o perioada de productie de 8 ore pe 
zi. 
Fig.120 prezinta rotatia saptaminala a uneia statice „compusa din 8 camere „cu ciclul teoretic de 
rotatie de 48 ore si efectiv de 44 ore,pentru care productia se desfasoara in doua schimburi pe zi. 
la sforsit de saptamina,daca nu se lucreaza simbata si duminica ,cum apare in fig.120,ciclul de 
uscare se alungeste.Ciclurile teoretice de rotatie se dubleaza si trec de la 48 la 96 ore cu cicluri 
teoretice de 24 ore s-ar avea o crestere de pina la 3 ori. 
Se prefera deci de a se folosi mai marile durate ale ciclurilor la sfirsit de saptamina pentru a 
incarca produse mai grele sau mai sensibile la uscare.Numarul de camere in care se subdivide 
* productia zilnica ,se defineste pe linie practica;un mare numar de camere ,consimte mai mare 
flexibilitate si cicluri efective un pic mai lungi;este necesar de alta parte un mai mare numar de 
instrumente de reglare si accesorii (porti,cosuri,gratare,racorduri,etc). ° 
O buna alegere a numarului de camere nu trebuie sa fie separata de buna prestatie a aparatelor 
de ventilatie . | 


6.7.2 — Recircularea si alimentarea cu caldura in uscatoriile statice - 


Ca in uscatoriile continue , si in cele statice ¡in general „numai aerul cald de alimentare nu este 
suficient sa se repartizeze in sectiunile goale dintre produse „in modul de a-si asuma viteze apte 
sa asigure o uscare relativ uniforma.Sunt necesare deci masini de ventilatie interne „pentru a 
obtine recircularea cu mai intense miscari ale aerului cu directie definita. 

In afara principalelor actiuni fluodinamice „recircularea aduce o mai mare uniformitate a 
tratamentului termic intre punctele de intrare si de iesire din masa produselor „din cauza joaselor 
salturi de temperatura provenite de la marele raport recirculare/aer cald de alimentare 

(vezi par. 6.2.4, triunghiul mic 7-3'-4 pe fig.89 si par. 6.7.3 fig. 128). vee i 

In uscatoria statica volumul recirculatiei ramine constant in parcursul intregului ciclu,in timp ce 
pentru a modifica conditiile termohigrometrice interne si deci actiunile termice de uscare se cresc 
progresiv cantitaile de aer de alimentare sau de caldura funizata in alt mod. 

Cit priveste modul in care este efectuata recircularea ,uscatoriile statice se definesc in mod 
normal 


e cu ventilatie fixa; 
e cu ventilatie mobila cu ventilatoare cu ax orizontal ; 
e cu ventilatoare mobile cu ax vertical; 


Numai pentru uscatoriile cu ventilatie fixa ,alimentarea caldurii poate sa fie efectuata numai cu 
aer cald sau cu aer cald impreuna cu surse de caldura interne. 

Pentru fiecare din aceste tipuri se va incerca sa se expuna caracteristicile mai semnificative in 
paragrafele urmatoare. 


6.7.3 -Camere statice cu ventilatie fixa si alimentare numai cu aer 


Cum deja s-a examinat pentru uscatoriile continue „recircularea interna este produsa de 
ventilatoare elicoidale de serie ,dispuse in pozitie fixa.Sensul de rotatie a ventilatoarelor este 
reversibil cu scopul de a se alterna efectul termic a fluxului de la o parte la alta a depozitului de 
material.Tipurile de uscatorii mai cunoscute se caracterizeaza dupa planul vertical sau orizontal 
jin lungul caruia se face recircularea.Numarul de depozite de material in uscare,continute intr-o 
camera si pozitia acestora „in raport cu ventilatoarele ,duc la diferentieri si particularitati 
functionale. | 

In fig. 121-122-123-124 sunt desenate sectiuni verticale de astfel de uscatorii cu recirculare 

pe un plan vertical ,continind unul sau mai multe depozite. 

In fig.125-126 sunt desenate in plan doua camere cu recirculare pe un plan orizontal. . 
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Fig. 119 — Ciclu de rotatie 24 ore pentru camere de uscatorie 
statice si cicluri efective , scazuti timpii de incarcare si 
b. sic 


Fig. 120 - Rotatie saptaminala de camere de uscatorie statica 
* Cicluri teroretice si efctive . 
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a) In camerele cu recirculare verticala fluxul trece de la conducta de intoarcere „asezata in - 


inalt,la depozit „situat in jos ,cu o rotatie de 180°. 

Curburile bruste „fiecare de 90*, sunt motiv de pierderi de incarcare. Alte pierderi sunt 
consecinta largirii sectiunii din fata a depozitului (vezi par. 6.3.2 fig. 99). Pierderile se reduc 
diminuind viteza , prin constructia de spatii mai ample , sau cu folosirea deflectoarelor. 


b) Distributia aerului de alimentare este mult mai usoara pentru ventilatoarele in pozitie fixa 
„mai ales daca acestea sunt situate in inalt ;in acest caz insa,ele sunt mai incomode pentru 
intretinere. | l 

c) In fig. 122 cele doua depozite nu sunt alceva decit dublarea exacta a celor din fig.121 si 


123. In fig. 124, ca si in 125 si 126, se observa insa,ca cel mai bun debit de recirculare 
treverseaza toate depozitele unul dupa altul. l 
Daca la fiecare intrare „pentru fiecare din numitele depozite ,se face o imisiune de aer cald „debitul 
de recirculare poate tine ,in practica „jumatate in camerele din fig 124 si125 si la drept vorbind un 
sfert in cele din fig. 126, in raport cu camerele din celelalte figuri.De fapt,pentru orice imisie de aer 
se reinoiesc si se reintegreaza conditiile de amesiec,insemnaie in fig. 89, conform indicatiilor de la 
ar. 6.2.4. i 
Panini cit este expus la punctul precedent ,alaturi de economia asupra debitului de recirculare. , 
cresc pierderile de incarcare a fluxului in camerele din fig. 124-125-126, din cauza mai marii 
lungimi a parcursului ; in acelasi timp se reduc pierderile datorate curburilor .Ventilatoarle ce 
trebuiesc instalate sunt in numar mai mic fata de cele din alte tipuri de camere , dar ele trebuie sa 
sede o mai mare presiune statica. 
nisione de aer cad se efectueaza in zonele libere intre un depozit si altul , pentru camerele cu 
mai multe depozite ;alaturi de ventilatoare pentru cele cu un singur depozit (sau asimilate ). 
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Distributia de aer cald in zonele libere trebuie sa fie efectuata in mai multe puncte pentru a 
obtine maxima uniformitate de amestecare. 

f) Cu cit este mai lunga zona de depozit „mai mari ramin diferentele de uscare intre produsele din 
fata si cele de la centru.In fig.131,se prezinta curbe de pierdere in greutate ,pentru piese 
asezate respectiv la o extremitate la un sfert si la centrul unui depozit de 6,0 m lungime. Se 
observa diferentele de pierdere in greutate si intirzierile in uscare ,cu recircularea alternanta in 
doua sensuri. 

g) Descarcarea aerului umed se prevede mereu in partea de jos „la centrul fiecarui depozit „unde 
persista mai indelungat o zona de umiditate „dat fiind alternanta ciclica a fluxului in cele doua 
sensuri. 

Daca descarcarea ar fi fost la partea de sus „aerul expulzat ar fi mai cald „dat fiind existenta 
miscarilor convective naturale. 

Nu lipsesc cazuri in care expulzarea se efectueaza cu doua costuri dispuse de o parte si de 
cealalta ,in partea de sus,in mod alternativ in deschidere ,la intersectarea trecerii aerului mai 
umed .In ansamblu, prima perioăda de evaporare ,cind temperaturile suprafetelor egalizeaza 
cea de saturatie totul merge bine.Cind inspre sfirsitul ciclului temperaturile produselor incep 
sa creasca mereu mult mai rapid,in mod analog a ceea ce se intimpla in zona finala a 
uscatoriei contiunue (cum este indicat in fig.115),fluxul ce a atins minimele de temperatura in 
centru, tinde de a lua din caldura produselor si sa o evacueze la cos. 


Fig.128 ‚pe baza a cit a fost tratat la par.6.2.4,furnizeaza transformarile ‚ce se intimpla intr-un 
ciclu de uscare „intr-o camera de uscatorie statica numai cu aer cald.Punctul 2 reprezinta un 
punct imaginar mediu —echivalent a tuturor transformarilor „Punctele reprezentind descarcarea in 
timpi succesivi ‚sunt localizati pe linia curba «C» indicata cu linie. intrerupta.Pierderile de continut 
termic „referitoare la kg de aer cald ,sunt puternice la inceputul ciclului ,in parte pentru incalzirea 
produsului pina la temperatura. de saturatie si in parte pentru incalzirea peretilor,a caror 
temperaturi s-au coborit in timpul deschiderii camerei pentru descarcare si pentru incarcare.Catre 
sfirsitul ciclului,in mod analog la cit s-a indicat in fig.115,cresc peste temperaturile produselor si 
cele ale peretilor ce tind sa se apropie mereu mai mult de cele finale ale fluxului de 
recirculare(fig. 127, 128). 

Triunghiul 3-4-2 indica transformarea medie echivalenta a fluxului de recirculare ,in care 

t -t este diferenta de temperatura intre punctul de intrare si cel de iesire din masa produsului.. 
Cu referire la kg de aer de alimentare ‚segmentul 1-4’ echivaleaza cu caldura dispersata la cos. 
Cantitatea recircularii ,pentru uscatoriile statice cu ventilatie fixa „variaza cum s-a vazut,cu 
numarul de depozite parcurse de aceasta.Exprimata in functie de apa evaporata orara 
medie,asuma valori din tabelul 12 bis „exprimate in kg/kg apa;unde pentru un singur depozit 
echivaleaza la raportul 1000/A x (Ax = segment 2-4 fig. 128). 

Cu cit mai mici sunt cantiatile ,cu atit mai mici devin consumrile. 

In corespondenta la viteza medie de ordinul a 1,0 m/s „pentru un depozit de lungime de 6,0 m 
„incluse curburile pentru recirculare in plan vertical,pierderile de incarcare sunt de cca 15 mm 
C.A. Repartizarea lor este respectiv: 35% dinamica, 40% statica datorata frecarilor si virtejurilor , 
25% pentru schimbari de directie , intrari si iesiri din goluri . 


6.7.4 - Camere statice cu ventilatoare fixe „alimentate cu aer cald si sursa de caldura 
interna. 


Diferentele fata de camerele ilustrate la paragraful precedent priveste t numai aparta caldurii 
intre aerul cald extern si sursa subsidiara (suplimentara) interna. - -  -- - 

Cantitatea de aer cald rezulta firesc mica ,deoarece caldura totala ramine aceiasi. Examinind 
figurile citate la paragraful precedent se pot defini surse de caldura interne ca:baterii incalzitoare 
(de exemplu cu apa calda) sistemate in asa mod ca ,curentul de recirculare sa poata sa treaca 
prin acestea si sa se incalzeasca.Se reamintesc aici,consideratiile expuse la par.6.2.5 pentru 
definirea transformarilor termohigrometrice si pentru a intelege mai bine indicatille din schemele 
din fig.129 si 130.In ele se prezinta curbele «C» referitoare la punctele de descarcare succesive 
in timpul procesului ,pe evolutia carora ,sunt valabile elementele furnizare la paragraful 


precedent. 
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Fig. 121 — Sectiune uscatorie cu un depozit , ventilator in 
inalt. 
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(1) depazi (5) vantitator 1 i " 3 " " 
Q) posts arnie Fig. 122 — Sectiune uscatorie cu doua depozite , ventilatoare in 
(3) canal de aer (T) canal descarcare ser umed inalt. 

(4) ziber de reglare (E) cos D 


Fig.129 se refera la o camera dotata cu un singur depozit ; fig. 130 o camera dotata cu n° 2 i 
depozite „din care pentru primul recircularea se incalzeste prin intermediul aerului extern si cu un i 
eventual ajutor a unei alte baterii, in timp ce pentru al doi-lea,incalzirea este eliberata doar de 
baterie. Si in aceste cazuri sunt delimitate de puncte medii echivalente de proces , derivate din 
mediile ponderate a diferitelor momente succesive Taportate la cantitatile de apa evaporata 
(punctul 2 fig. 129-130). | 
Pe schemele din fig. 129 si 130 sunt ipotezate posibilitati de introducere de aer la temperaturi 
diferite.(t1”; t1" ; t1" ) si se pot nota cantitatile de crestere corespunzatoare potentialitatii bateriilor 
pin intermediul segmentelor 3-3'; 3-3"; 3-3" pentru fig. 129; pentru fig. 130 cu t, la 1-a baterie are 
potentialitatea zero, in timp ce cu t," si t" in mod respectiv va avea potentialitatea proportionala 
cu 3'-3" si 3-3". A doua baterie va avea potentialitatea proportionala cu 3-2". 

Cantitatile de recirculare sunt mereu calculabile cu aceiasi parametri furnizati la paragraful 
precedent ,in timp ce cit priveste pierderile de incarcare „acestea sunt crescute cu cit concureaza 

irecerea recircularii prin intermediui bateriei . 


rM 


6.7.5 - Camere cu ventilatie mobila 


Atit in cazul ventilatoarelor cu axe orizontale „cit si a celor cu axe verticale , unitatile adoptate sunt 

mereu aceleasi ce se folosesc in uscatoriile continui (par. 6.6.3/b/c). Cantitatile de recirculare sunt 

evaluate in acelasi mod ,cu aceiasi parametri ; pentru aerul cald de alimentare nu sunt diferente | 
mari „nici in modalitatile de imntroducere „nici in cantitati si temperaturi . | l L 
In fig.131 se prezinta o plansa si o sectiune a unei camere statice dotata cu unitate de sari | 
mobile.Lungimea depozitului in sensul ventilatiei variaza de la 1,5 la 2,0 m, si, ca pentru t 
continui,intirzierea intre piesele de la un capat si cei de la celalalt este foarte mica. Aceasta dh È 

de a se obtine cicluri mai scurte,in comparatie cu uscatoriile cu bentilatie fixa „avind depozite de 


+6 m lungime (vezi figurile 149 
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Fig 124 — Sectiuni uscatorie cu doua depozite , ventilatoare la partea de jos, 
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(1) depozit 
(2) poarta 
(3) alimentare aer 
( (4) cos 
(5) distributor aer ca 3 
Sau baterie de apa calda 


Fig. 125 — Planul unei uscatorii cu ventilatie in plan orizontal 
(2 depozite) 
(1) depozit; (2) poarta 
(3) alimentare aer 
(4) cos 
(5) distributor aer ca 3 sau Fig. 127 — Uscatorie statica cu camere pentru caramizi pli 
à ne , 
baterie de apa calda ciclu 68 ore (recirculare cu sens de flux ritmic variabil cu 80% 
temperatura aer alimentare 105+107° C al; 


Fig. 126 — Planul unei uscatorii cu ventilatie in plan orizontal (4 
deposite) 
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122-123). Cu toate acestea ,tinind cont de actiunile termice si fluodinamice ale aerului ,sunt mai putin 
acceptabile mari vene de aer intre interspatiile dintre piese ,daca se vrea a se obtine bune saturatii.In 
aceste cazuri este oportun sa se sistematizeze in jos descarcarile de aer umed si localizate catre 
extremitatea camerei,chiar daca aceasta presupune de a alungi un pic ciclul. 
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Fig. 128 — Transformari in timpul ciclului intr-o camera a unei 
uscatorii statice ,cu alimentare de aer cald in exterior. - 


Fig. 129 — Transformari termohigrometrice intr-o uscatorie 
statica cu alimentare de aer din exterior si cu caldura din interior“ 
„(o singura zona de depozit)... 


Fig. 130 — Transformari termohigrometrice intr-o uscatorie 
stalica cu alimentare de aer din exterior si cu caldura din interior 
(doua zone de depozit ). 


6.7.6 - Uscatorii statice cu aparate de ventilatie externe 


In fig. 132 este prezentata plansa schematica a uneia din primele uscatorii „formata dintr-un mare 
numar de camere paralele , lungi si mai ales strimte. 

Camerele sunt puse in serviciu in grupuri de cite trei , cu ciclu de rotatie de 3 zile. Aerul cald intra in 
prima,se se gaseste deja in stare avansata de uscare „apoi trece in a doua , din aceasta in a trei-a 
„pentru a iesi deci saturat la cos.Ziua urmatoare prima camera este descarcata si reincarcata,a doua 
primeste aer cald , a trei-a primeste pe cel semiumed ;o alta camera plina de material umed se 
insereaza „pentru a completa procesul . Operatia de amestecare a aerului „in diferitele sale conditii 
„este asigurata de o serie de 3 + 3 canale, dispuse la extremitatile camerelor . O calitate a 
sistemului consta in folosirea aerului ,ce se descarca la cos ,aproape mereu in conditii de 
maxima umiditate . 

. Vitezele de trecere nu sunt ridicate „dat fiind ca se foloseste numai aer de alimentare ,insa,tinind cont 
ca,camerele in uscare contemporana sunt trei,toate strimie si foarte lungi ,volulul global consimte sa 
se atinga viteza de 0,5+0,6 m/sec. Ciclul de 3 zile „este ales si pentru a invinge marile 
dezuniformitati in consecinta . 


6.7.7 - Consumuri termice in uscatoriile statice 


Analizind trasformarile termohigrometrice din fig. 128-129-130 la descarcarea camerelor uscatoriei 
„statice „in comparatie cu cele a uscatoriei continue din fig. 116, se observa ca temperaturile 
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nu ai Jantrenind o crestere graduala a pierderilor la cos de la inceputul 
Al p ui. emperaturilor interne in afara de incalzirea produselor si a suportilor 
„ce se intimpla si in uscatoria continua face sa intre in jocul acumularii termice si zidariile 
(pereti,pavimente „tavane si accesorii fixe ).O parte importanta din aceste acumulari se pierd in 
perioada de deschidere a camerei,in timpul fazei de descarcare si de incarcare. 
Este caracteristica uscatoriei statice linia «C» a punctelor higrometrice a aerului de descarcare 
;care,din punct de vedere a continutului termic manifesta pronuntate diminuari in partile (zonele) 
initiale si finale ale ciclului,in raport cu continutul termic a aerului de imisie (introducere). 
Fig.133 arata trei curbe diferite,respectiv pentru uscatorii asemanatoare statice;valorile au fost 
extrase din tablele 13/1 - 13/2 - 13/3. . 
Se observa foarte bine valorile maxime de consum la cele doua extremitati ale ciclului.La inceput 
pierderile sunt mari datorita marei absorbtii de caldura din partea produselor,suportilor,peretilor si 
accesoriilor;cu cresterea caldurii absorbita de evaporare ,suprafetele produselor se duc la 
temperatura de saturatie si ramin acolo pina la pierderea de macar 50+55% de apa.In aceasta 
perioada se mentin consumurile aproape constante,atit de evaporare „cit si de acumulare si dispersia 
in pereti. 
Aerul la cos ramine umed pentru o perioada mai lunga „egal cu intirzierea de uscare „a caror termeni 
au fost ilustrati in fig.127,dar mereu cu conditia ca descarcarea sa fie asezata in centrul depozitului de 
material la partea de jos. ; 
Catre sfirsitul ciclului,in ultima perioada de cca 10-1596 „temperaturile suprafetelor produselor cresc 
tot mai repede ,cu intensitati egale variaza cele a curentului de recirculare si repede ating valori 
crescute. Acumularile termice si pierderile la cos pot sa devina enorme,daca se raporteaza la 
cantitatea de apa evaporabila la sfirsitul ciclului.In aceasta ultima perioada se cere maxima atentie la 
8: 

e bloca alimentarea imediat ce este completa uscarea; 

e limita uscarea la valori de umiditate rezidua mai convenabile (par.6.1.1.); 

e folosi caldura acumulata in camera „prin intermediul recircularii si putinul aer fals ce 
intra,pentru a elimina striatiile de umiditate in interiorul produselor si a reazemelor (cca 3+5% 
din toata apa evaporata). 

Variatiile temperaturilor interne „la uscatoria statica,face variabile nu numai fluxul termic prin pereti,dar 
si nivelele de temperaturi a diferitelor straturi de perete,in mare masura pe partea suprafetei interne 
„in masura mai redusa catre suprafata indreptata catre ambientul extern.Fenomenul (regim 
tranzitoriu) face foarte complexa calcularea separata a acumularilor de pereti si a dispersiilor. 

In fig.134 se prezinta ,cu titlu de exemplu „unele profile de temperatura intr-un perete extern format fin 
caramizi cu goluri „grosime 26 cm,in interiorul caruia temperaturile variaza de un minim de 30 *C la un 
maxim de 55 °C „in timp ce la exterior ramine fixa o temperatura de 20°C.Din examinarea figurii se 
observa ca cele mai mari variatii vizeaza straturile mai interne .Deoarece acumularea termica este 
proportionala cu greutatea peretelui „in afara de temperatura (vezi conceptul de continut termic la 
par.6.2.1) „este usor demonstrabil ca o mare reducere a acumularilor termice se face cu straturi 
potrivite de material usor,izolant si impermeabil la vapori,aplicat interiorului peretilor. i - 
Diminuarea greutatii este mai importanta pentru peretii interni ,pentru care oscilatia de gin p 
intereseaza ambele parti.In tabelele 13/1 - 13/2 - 13/3 sunt expuse calcule de bilanţ termic de 


camere asemanatoare statice ,respectiv: 


pentru caramizi cu goiuri (tab.13/1),uscate intr-un ciclu de 40 ore „in lungul caruia,la door 
nu chiar regulate ,cum este indicat la pozitia b) ,au fost masurate eae E o : e 
i i itii i itatile de aer cald introdu 
referitare la descarcare,pozitiile c, di ,e 1, S! cantitati e ponin 
perioada „pozitia f,.media temperaturilor aerului de introducere este de 98+99°C a hue E 
temperaturilor si a umiditatii relative a aerului aspirat din ambient sunt ramase 
constante „vezi tab.13; | | > 
in tabelul 13/2 este un bilant de confruntare pentru ci... 
i i i ia temperaturilor , 

camera „in care este schimbata numai media mp: j 625); 

i imi tile de aer de alimentare (par.6.2.9); 

e la 117+118°C si,firesc „au fost diminuate cantita M 

. eed 13/3 se prezinta un ulterior bilant de confruntare pentru o camera ce contine tigle 
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Fig. 131 — Plan si sectiune a camerei cu unitati mobile de ventilatie 


ciclu de 20 ore, temperatura medie a aerului cald de 117+ 118°C, temperatura si umiditatea 

ambientului de aspiratie egal in medie cu a altor doua cazuri ; " 

— in tab. 13, in afara altor valori de masura a temperaturilor produsului „sunt prezentate 

rapoartele intre greutatile suportilor si greutatea uscata a produselor (vezi par. 6.6.4 si graf. 

117), si un cadru rezumativ a valorilor de recalcul pentru pozițiile mai interesante. 

Tabelei 13 este legata fig.135, pe care sunt ilustrate curbele caracteristice a punctelor de 
. desacarcare , la C rasturnat , cu punctele medii echivalente a respectivelor cicluri. Pentru 

toate trei table 13/1 - 13/2 - 43/3 au fost calculate insumarile produselor diferitelor cantitati de 

apa evaporata „pentru o unica perioada ,pentru respectivele consumuri specifice ,cu scopul 

de a determina mediile ponderate. 

Consumurile specifice ale pozitiei «g» deriva din consultatea graficului din fig. 92, referitor la 

conditiile ambientului t = 10°C, a = 80%; consumul global a pozitiilor «I» este direct legat la 

continuturile termice a aerului de alimentate. 

Prin diferenta se extrag consumurile specifice referitoare la toate pierderile „pozitia. «m», 

exclusa acea a cosului. 
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Fig. 132 — Planul unei uscatorii statice cu aparate externe de ventilatie 


In tabela 13, in baza temperaturilor medii ale produselor si cu ajutorul graficului din fig. 117, s- 
au determinat pierderile de acumulare in material si in suporti ,izolind astfel cele de dispersie 
si de acumulare in pereti. 
In acelasi tabel ,dupa recalcularea mediilor ponderate au fost stabilite punctele medii 
echivalente de descarcare a ciclurilor „fig. 135. 
Conditiile acestor puncte s-au individualizat pe diagrama de aer umed ,divizind atit cantitatea 
globala de apa evaporata la cantitatile totale de aer introdus (Dx), cit si cantitatatile globale de 
caldura de evaporare pentru aceleasi cantitati de aer (DJ).S-a putut astfel subdivide si 
pierderile la cos de cele de evaporare. 
Pentru relevari si calcule de acest tip se sfatuie folosirea de instrumente foarte precise de 
masura (termometre cu jumatate de grad), observarea foarte precisa a lecturilor „mentinerea 
adecvatei viteze de aer pe bulbii psicometrului (elicea proprie) si ,ca ultima (recomadare) „un 
grafic analog a celor indicate in figurile 91 - 92 - 93 - 94 dar refacut la o scara mult mai mare 
cu indicarea liniilor intermediare de umiditate relativa. 
Din analizele tablelelor se extrag valorile practice de orientare ca si confirmare a conceptelor 
expuse ,in special: 

— Variabilitatea si marimea consumurilor specifice in timpul ciclului; — 

— dependenta consumurilor termice specifice de temperaturile aerului cald. 

— dependenta pierderilor de acumulare termica in produse si in suporti de temperaturile 

maxime de sfirsit de ciclu , in afara decit de raportul :greutate suporti /greutate produs 


cat (fig. 117); | | ME 
— bir ia in zidarii si respectivele dispersii ,tinind cont ca astfel de valori se 


refera la zidarii construite cu grosime de 26 + 30 cm. Cu caramizi cu goluri cu 35% 


volum de goluri . MT 
— cresteri consistente de temperatura a aerului si a produselor cu cicluri scurte comparativ 


cu a ciclurilor mai lungi (vezi si par. 6.6.2 fig. 115). 


In consumurile termice ale uscatoriilor (statice si continui ) se insumeaza si pierderile la cos 
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Fig. 133— Evolutia consumului termic specific in timpul ciclului de uscare pentru 3 diferite produse , cu diverse temperaturi de 
alimentare (uscatorie statica ). 


a surselor de aer cald , cind acestea sunt de tipul «indirect», avind deci curenti separati de aer 
cald si gaze de combustie ,ce sunt expulzate (schimbatoare de caldura). 
Imbunatatiri sensibile in consumurile uscatoriilor statice s-au experimentat cu folosirea a : 


— Surse de caldura interne la camere (baterii incalzitoare de apa calda , tuburi de gaze de 
la arzatoare cu metan,etc), despre efectul carora s-a tratat la par. 6.2.5 si par. 6.7.4 ca 
avantaje termice inerente respectivelor transformari; 

— Recircularea aerului de descaracare de la camere ,fie numai din fazele finale (ultima 
1/3),fie de la inceputul pina la sfirsitul procesului ,anterior incalzirii prin intermediul sursei 
subsidiare externe,argument vazut la par. 6.2.6. 

Ambele solutii duc la o drastica reducere a cantitatii de aer la cos. Cantitatea de aer cu care in 
mod normal se alimenteaza (uscatoriile)staticele rezulta din tabela 13/1-2-3. Sunt uscatorii de 
acelasi tip ce functioneaza cu cantitati medii mult inferioare,pina la 12:15 kg/kg de apa ,de 
aceea cu temperaturi umede de descarcare foarte ridicate.Pentru a atinge obiectivul de minim 
consum posibil „in afara reducerii aerului la cos,trebuie sa se proiecteze izolatii speciale a 
peretilor si reduse greutati ale constructiilor si suportilor. 
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6.7.8 - Consumuri de energie electrica in uscatoriile statice 


Nu ar fi substantiale diferente in consumurile de energie electrica intre uscatoriile continue si 
uscatoriile statice „daca cantitatile de recirculare si de alimentare se dimensioneaza mereu in 
proportie la cantitatea de apa evaporata in unitatea de timp.Valorile indicate la par. 6.6.5 sunt 
de aceea valabile in mod egal pentru uscatoriile statice . ei 


6.7.9 Necesarul de caldura si reglarea uscatoriilor statice 


Uscatoria statica este compusa dintr-un anumit numar de camere unice . Fiecare camera este 
dimensionata pentru tipul de produs mai important „cit priveste insa recircularea si alimentarea 
i fiecare camera poseda 0 prprie aparatura de reglare a cantitatii de caldura de alimentare. 
3 1 


Cu cit mai repede se ajunge la deschiderea totala ,cu atit mai mici sunt sunt virfurile necesarului : 


de caldura . 
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Necesarul instantaneu al uscatoriei este suma cantitatilor de calorii necesare „moment cu 
moment,la toate camerele in functiune.In fig.136 sunt prezentate in grafic variatiile procentuale de 
alimentare cu caldura a unuei uscatorii,compusa din 4 camere ,cu cicluri de uscare „respectiv de o 
zi si de doua zile si cu un singur schimb de lucru pe zi lucratoare. 

In grafic ‚extras in ipoteza de incarcare a camerelor cu cantitati egale de produse,se noteaza 
puncte minime si maxime foarte pronuntate „pentru ciclul de o zi,si puncte mult reduse pentru un 
ciclu de doua zile. 

Graficul tine cont ca maximul de alimentare sa se atinga deja 60% din ciclul teoretic.Variatiile s-ar 
reduce cu cca 10+12% ,chiar daca la 60% deschderea completa s-ar face la 50%. 

Cu aceleasi.ipoteze citate a fost desenat celalalt grafic din fig.137,mai general,ce pune in evidenta 
variatiile necesarului termic si in functie de un numar variabil de camere,de cicluri diferite si'de o 
diferita perioada de lucru zilnica (unul sau doua schimburi de 8 ore),ce influenteaza asupra timpilor 
de descarcare si incarcare a camerelor. 

In figurile 136 si 137 sunt prezentate variatiile necesarului termic al uscatoriei ,ce apar in timpul 
zilelor lucratoare din sapatamina,atunci cind ciclurile si cantiatile de productie ar ramine aceleasi. 
La sfirsitul sapataminii necesarul scade la valori foarte joase,si trebuiesc calculate valorile tinind 
cont ca exista diferite posibilitati de conducere: 

e marirea ciclurilor de uscare pentru toate camerele ce nu reusesc sa iasa vineri,in modul de 
a incepe sa se faca reducerea necesarului mult inainte si sa se prelungeasca activitatea 
uscatoriei in perioada de sfirsit de sapatamina. 

e sa se programeze pentru camerele ce nu pot sa fie descarcate pina vineri cu o incarcatura 
de produs mai greu pentru a mentine necesarul in asa limite sa poata macar sa egalizeze 
recuperarea de la cuptor. 

la sfirsit de saptamina de aceea se constata momente critice in folosirea cuptorului.Uneori aceasta 
se intimpla in zilele lucratoare cu uscatorii statice cu ciclu scurt de uscare (fig136).Reglarea 
uscatoriei statice este constituita dintr-un sistem de reglare central pentru toate camerele si de o 
serie de sisteme de reglare ce actioneaza asupra fiecarei unice camere. Sistemul de reglare 
central repeta aceleasi operatii deja indicate, atit pentru mentinerea temperaturii si presiunii in aval 
de centrala termica „cit si pentru reglarea subdivizarii caldurii intre recuperatorul cuptorului si sursa 
auxiliara ,par.6.6.6. Cit priveste obtinerea de adecvate conditii interne in camerele unice este 
suficienta reglarea cantitatilor de aer de introdus in forma progresiva in dezvoltarea ciclului.Cu 
reglarea automata deschiderea sau inchiderea siberelor este controlata de o diferenta 
psicometrica ,sau de un program cu timp prefixat.Avind siguranta constantei in timp a temperaturii 
de alimentare,controlul psicometric ar putea sa fie inlocuit de un regulator de temperatura uscata 
(vezi graficele 86 si 89 in raport cu temperatura fixa de saturatie).Pentru alimentarea cu aer cald si 
alte surse interne de  caldura,trebuiesc alte elemente de  reglare(pentru apa 
calda,combustibil,etc);in acest caz in afara de de regulatorul de At psicometric „este necesar: 

+ sa se mentina constanta,sau programata „deschiderea siberului de aer si de a regla corpul 
incalzitor cu At psicometric; l o "m 

e sau sa se regleze amindoua sursele in acelasi timp cu At psicometric,si sa se limiteze 
temperaturile cu un regulator de temperatura uscata. 


6.8 - USCATORII SEMICONTINUE 


La paragraful 6.5.3 s-a facut referire la uscatoria semicontinua , cit priveste forma constructiva si 
ritmurile de incarcare.Ea este o uscatorie cu o recirculare interna de aer „cum este cea continua si 
statica;nu exista nici o diferentiere substantiala „referitor la acestea in legatura cu raportul de 
recirculare si caracteristicile constructive si functionale a masinilor ventilante.Miscarea vagonetelor 
este analoga cu cea a uscatoriei continue ,cu firestile simplificari 
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Fig. 136 — Variatii de necesitate de caldura intr-o uscatorie Pig. 137 — Puncte maxime si minime de necesitate de caldura 
statica de 4 camere pentru doua diferite cicluri. exprimate in procent in functie de numarul total de camere. 


, datorate lipsei de manevre de incarcare si descarcare de la depozit.Variatiile umiditatii si a 
temperaturilor interne ,in schimb,devin mai variate si complexe decit cele de la o uscatorie 
continua „urmare a schimbarilor de regim de introducere a carucioarelor si de modificari ce sunt 
necesare in alimentarea caldurii , nu numai in cantitate „dar si in pozitie jin raport cu lungimea galeriei. 


Exista mari diferente functionale interne intre cele doua uscatorii semicontinui , respectiv prevazute , 


pentru: 


a) ciclu de‘uscare de 24 ore si incarcarea intr-un singur schimb de 8 ore; 

b) ciclu de uscare de 48 ore si incarcarea in doua schimburi zilnice de 8 ore fiecare. 
In cazul a) in timpul de 8 ore ,carucioarele continute in galerie sunt complet reinoite ; in timpul 
parcursului conditiile termohigrometrice trebuie sa sufere o diminuare pe toata lungimea „pentru a 
evita mari viteze de evaporare pe produsul umed ce la sfirsitul schimbului trebuie sa piarda teoretic 
„numai 1/3 din greutatea sa de apa. i 
In timpul noptii uscarea se face pe toata lungimea astfel incit sa duca „teoretic „pierderea de greutate 
la 2/3 pentru caruciorul incarcat ultimul si la zero pentru cel incarcat la inceputul schimbului.In 
fraficul din fig.138 sunt ilustrate conditiile termohigrometrice teoretice a unui uscator semicontinu, 
evaluindu-le in timp si spatiu , conform fig.115, referitoare la conditiile fixe interne a unei uscatorii 
continue. 
In primele opt ore ,cu functionare continua „primul carucior introdus trebuie sa treaca de la o conditie 
initiala (la intrare ), corespunzator unei diferente psicrometrice de 3*C, la una finala (alaturi de iesire) de - 
7*C. In ulterioarele 16 ore de permanenta ,cu carucioarele oprite „diferentele de temperatura 
psicrometrice interne devin la intrare de 17°C si de 44°C la iesire. In realtate este destul de dificil 
de a se obtine variatii egale cu cele dintr-o uscatorie continua.Pierderile in greutate nu ramin 
fixe,nici in spatiu,nici in timp si aceasta se intelege bine examinind numai posibilele diferente intre 
vitezele de evaporare „in perioada de timp succesiva inceperii schimbului de lucru „intre produsele 
introduse in ziua precedenta si cele verzi deabia fabricate , ce servesc sa impinga pe primele. 
In o anumita zona de uscatorie conditiile de umiditate si temperatura nu pot sa fie foarte diferite si 
deci sunt prea insuficiente pentru produse , ce au depasit a doua perioada de evaporare 
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Fig. 138 — Variatii termohigrometrice intr-o uscatorie semicontinua,cu ciclul de 24 ore (sfirsitul perioadei statice de 16 ore coincide cu inceputul 
perioadei de incarcare ). 


(par. 6.1.2) sau sunt prea ridicate pentru cele ce sunt abia la inceputul primului.Trebuie in 
practica sa se incetineasca evaporarea in anumite zone a uscatoriei si a o accelera in altele.Intr- 
o uscatorie ca cea prospectata, rezultatele ar putea sa fie egale cu cele ce se pot obtine intr-o 
uscatorie continua numai daca s-ar adopta un ciclu mai lung de uscare. Avantajul unei uscatorii 
semicontinue,in raport cu unua continua poate sa fie doar de ordin economic ,in posibila 
economisire de carucioare , a suprafetelor si a dotarilor referitoare la un depozit.In graficul din 
fig.139 sunt prezentate conditiile unei uscatorii semicontinue cu ciclu de 48 ore si cu incarcarea 
in doua schimburi de lucru. Pentru doua separate perioade de 16 ore carucioarele avanseaza si 
pentru alte doua separate perioade de 8 ore carucioarele ramin fixe.Primul carucior ,ce intra 
dimineata „va avea o pierdere teoretica de apa definita de inclinarea retelei continue ,cu o oprire 
de 8 ore la 1/2 lungime si de alte 8 ore la sfirsit.Ultimul carucior introdus dupa 16 ore, va avea 
doua opriri de 8 ore „respectiv la inceput si la mijlocul uscatoriei si deci o pierdere de apa definita 
de linia punctata. . 

Conditiile termohigrometrice interne variaza si aici ,dar sunt practic mici la intrare si nu foarte 
diferite la iesire (diferenta de 11* la 21 *C respectiv) | l 
Cu un oarecare mic racord, conditiile interne rezulta foarte asemanatoare cu cel dintr-o uscatorie 
continua. ; o 

In afara ciclurilor deja examinate de 24, 48 ore se proiecteaza si cicluri de uscare intermediare.La 
acesta situatie se retine util a se puncta ca in aceste cazuri produsele nu pot sa beneficieze de 
cicluri egale de uscare ;unele au un timp de permanenta mali mic,altele mai mare.Daca de 
exemplu,ciclul mediu este decis in 36 ore ,schimbul de lucru este unul singur de opt ore 
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Fig. 139 — Variatii termohigrometrice intr-o uscatorie semicontinua cu cicli de 48 ore si incarcata in 2 schimburi 


pozitiile carucioarelor in tunel sunt 51 si numarul d 


caruc l une | e carucioare de produs pe zi,este de 34,ciclurilé 
primului si ultimului carucior introdusi rezulta: 


Primul Ultimul 
-numar de nopti de 
permanenza 1 2 
-ore de permanenta statica 16 32 
-ore de parcurs (8 x 1,5) A 2 
-ore totali — 28 44 


Cit priveste consumurile de energie electrica valorile sun 
uscatoriile statice si continui. 

Consumurile termice sunt in schimb foarte diferite intre cele doua tipuri de uscatorii-examinate.In 
cel din fig.139 nici o diferenta nu se intilneste cu uscatoria continua „in timp ce cu cel din fig.138, 
se verifica pierderi la cos , acumulari termice in produse si in suporti si dispersii in pereti „foarte 
asemanatoare a unuia static, in timpul a celor 16 ore finale. Un beneficiu destul de important in 
pierderile la cos „in raport cu cel static ,Se verifica descarcind aerul umed numai catre partea de 
intrare carucioare si nu pe toata lungimea uscatoriei. 

Consideratii analoge cu cele a uscatoriei continue pot sa fie aduse si pentru uscatoria 
semicontinua „in legatura cu necesarul de caldura , in functie de variatiile tipurilor de produse. Cit 
priveste operatiile de reglare automata in interiorul tunelului nu sunt diferente substantiale la tipul 
de instrumente de control si reglare,in comparatie cu cea continua. Insa,numarul de zone in care 
trebuie sa fie impartit tunelul si asezate aparatele de reglare / 


t aceleasi ca cele indicate pentru 
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cu scopul de a urmari dezvoltarea (evolutia) evaporarii in timp si in spatiu „si bineinteles mai ridicat 
in semicontinu decit in continu „la egalitate de materie prima pe ciclu,vazind salturile de 
temperatura si umiditate ,cerute in diferite momente ale procesului.Este mai complexa reglarea cu 
un ciclu de 24 ore decit cu un ciclu de 48 ore.Nici o diferenta in legatura cu reglarea centralei 
termice ,a repartitiei caldurii intre recuperatorul cuptorului si sursa subsidiara (Suplimentara) in 
raport cu uscatoria continua si cea statica. 


6.9 - USCATORII RAPIDE 


6.9.1 — Limite de folosinta si date generale 

Prin uscare rapida se intelege cea obtinuta in curent de aer cu durata ciclului nu superioara a 4+5 
ore. 

Uscarea rapida inseamna mare viteza de evaporare superficiala si deci posibilitatea de a forma 
mari gradiente de umiditate si de contractie in grosimea produsului (vezi par.6.1.2 fig.82). 

Durata ciclurilor de uscare rapida depinde de tipul de materie prima ,in raport cu porozitatea 
„difuzarea umiditatii si a contractiei procentuale „dar depinde si de grosime,doarece cu grosimi 
foare subtiri (5+6 mm) este posibila uscarea rapida de materii prime plastice,in timp ce cu grosimi 
superioare a 20 mm,un astfel de tip de tratament nu este posibil,nici macar cu materii prime slabe 
si poroase. Trebuie de asemenea precizat ca produsele susceptibile de uscare rapida sunt cele 
formate cu procente de goluri superioare a 50%. La paragraful 2.5.3.s-a vorbit de probe speciale 
de atitudine (comportament) la uscare rapida masurind micsorarea rezistentei mecanice in raport 
cu ciclurile de diferita durata. De fapt fenomenul reducerii valorilor rezistentei mecanice a 
materialului uscat insoteste intr-o forma mai mult sau mai putin evidenta produsul uscat in acest 
mod;trebuie de aceea sa se cunoasca mai inainte limitele acestei reduceri,pentru a putea decide 
posibilitatile de uscare si durata ciclului.Alte doua conditii trebuie sa fie satisfacute pentru a obtine 
o buna uscare rapida: E 

ə mari viteze de aer in uscatorie(de la 4 la 10 m/s) „pentru a obtine suficienta viteza si in 
interiorul golurilor „pentru a creste in mod adecvat miscarea de virtej a aerului,astfel ca sa 
se furnizeze mari valori de coeficient de transmisie (valorea «a» par.6.3.3) si pentru a se 
obtine mici indici de saturatie in traversarea unei piese „rezultate ale marilor debite de aer 
(vezi par.6.3.2 si 6.3.3. asupra actiunii fluodinamice si termice a aerului); 

e  distantarea pieselor in sensul de parcurs al aerului „pentru a consimti de a ajunge o buna 
amestecare a venelor in iesire de la un sir de piese si in acelasi timp ,o buna repartitie a 
temperaturilor si a umiditatilor (par.6.3.2 si 6.3.3) 

Pentru a obtine mari viteze cu cantiatile de aer necesare evaporarii ,uscatoria rapida este 
predispusa cu circulatia aerului in galerie in contracurent cu produsul si cu dimensiunea sectiunii 
transverale nete „definite de raportul :Q/V, adica de debit , exprmat in m*/sec. impartita la viteza ce 
se vrea a se obtine „exprimata in m/sec. l 

Intr-o uscatorie rapida bine folosita, lungimea defineste ciclul de uscare,insa la multe, acesta nu se 
intimpla adesea ,mai ales in conditii de regimuri reduse de productie cind evaporarea intereseaza 
numai partea terminala.Din moment ce este oportun sa se extinda suprafata evaporata pentru a 
reduce pericolul de rupturi ,este necesar sa se lucreze asupra vitezei de evaporare(6.3.3).Se tine 
fix coeficientul de transmisie cu mentinerea vitezei fluxurilor gazoase „in timp ce se reduc 
diferentele psicometrice atenuind temperatura de intrare. 

Foarte adesea pentru a expune o cit mai mare suprafata posibila se procedeaza la introducerea de 
caldura in puncte intermediare (integrari) ,ce se pot obtine automat si lasind spatii libere ample in 
laterala produselor (par. 6.3.3 si fig. 100) dat fiind marea capacitate de migrare a umiditatii.in multe 
tipuri de uscatorii construite cu mai multe galerii paralele parcurse succesiv de produse si in 
contracurent de aer,in racordurile intre galerii se aplica ventilatoare centrifuge ce consimt 
deplasarea fluxuluiln aceste pozitii la aspiratia ventilatoarelor se amplaseaza mijloace de 
integrare ce introduc alt aer,derivat din cel de alimentare ,sau produse de ardere de la generatoare 
de caldura cu inalte temperaturi. Uscatoria rapida este dotata cu mecanizare 
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la avansarea produsului; tipul de mecanism caracterizeaza in afara de uscatorie si incarcatorul si 
descarcatorul automat. 


6.9.2 — Tipuri de uscatorii rapide 
a)  Uscatorie cu role. 


O schema de uscatorie cu role (uscatoria Moccia) este prezentata in fig.140. Uscatoria este 
constituita dintr-o unica galerie , monostrat, in care produsele avanseaza prin rotatia a o multitudine 
de role succesive ,distribuite pe grupuri de motorizari separate ,pe dispozitive cu role continue de la 
intrare pina la iesire galeriei.Produsul este mecanic depozitat in grupuri de piese pe roliera de intrare 
si este preluat pe cea de la iesire . o 

Partea inferioara a rolirei constituie un canal longitudinal ,potrivit pentru a dirija aer cald pentru 
integrarea capacitatilor de uscare a curentului,ce se scurge in lungul produselor. In mod 
normal,lungimea efectiva de uscare este de cca 100 m si largimea variaza in functie de capacitatea 
| productiva.Capacitatati pina la 7+10 tora sunt posibile pentru latimea de pina la ca. 4,0 m; latimile 
maxime sunt limitate de portanta si de inflexiunea rolelor , datorate distantelor de asezare. 

Ciclurile industriale de uscare a uscatoriei cu role monostrat sunt de ordine de ora;temperatura la 
intrare este adesea superioara a160:170*C „si cea de descarcare „masurata inainte de amestecare 
cu aerul aspirat de pe partea portii de intrare „atinge 60+70°C.Diferentele psicrometrice asa de mari 
sunt datorate modestei suprafete globale de schimb termic intre-aer si produs. - - - | 

In functie de marile viteze de flux (cca 10 m/sec) pierderile de incarcare in uscatorie sunt de ordinul a 
100+120 mm CA. 

Cantitatile de aer folosite in mod normal variaza intre 27 si 33 kg/kg de apa evaporata ;la aspiratie se 
regasesc cantitati mai mari (cca. 20+35%), datorate atit aerylui fals ,cit si aerului provenit de la 
deschiderea de ¡esire a produsului mentinuta in depresiune. 


b)  Uscatorie cu " bilancelle" 


bilancella” -componenta de uscatorie rapida conf.fig. 141 
( Nota traducator:imagine luata din internet ) 


In fig. 141 este prezentata o schema de uscatorie cu "bilancelle". 

"Bilancela" este o structura metalica construita din doua parti laterale ,legate prin mai multe nivele ; 
lateralele sunt agatate „prin intermediul de role „la sine paralele si aluneca (se deplaseaza) pe ele 
tractate de lanturi continue.Uscatoria este construita cu mai multe galerii paralele si suprapuse „din 
care cauza, bilancellele la sfirsitul fiecarei galerii se rotesc in jurul rotilor dintate de retrimitere pentru a 
intra in galeria succesiva.Aerul face parcursul invers ,cum este indicat in schema. . . A 
Pentru a nu interfera intre ele in timpul rotatiei , bilancellele trebuie sa fie distantate la intervale 
„dependente de inaltimea lor de gabarit .Distantarea este mult mai mare decit se cere la piesele unice 
„deci pentru a nu pierde excesiv spatiu ‚fiecare plan al bilancellei contine mai multe piese in sensul de 
parcurs al aerului ,pina la o lungime totala de 500 + 600 mm. i TED 

Cu uscatoria cu bilancelle integrarea capacitatii de uscare a curentului de aer rezulta facilitata de 
- actiunea ventilatoarelor de circulatie.Este posibil asadar sa se introduca aer cald si in pasajul dintre 
galerii „unde nu sunt ventilatoare „unde insa este necesar de a se repartiza uniform. 

Cu ajutorul ventilatoarelor de recirculare este posibil sa se foloseasca pentru integrare ,gaze foarte 
calde ,provenite direct de la arzatoare. Creste randamentul termic , cum s-a vazut la par. 6.2.5. 
Ciclurile realizabile cu usctorii cu bilancelle pot sa varieze de la 2,5 la 5 ore. Temperaturile la intrare 
sunt cuprinse intre 100 si 120°C si temperaturile la iesire ‚in consecinta intre 35° si 40°C. ant 
Vitezele aerului variaza intre 5 si 8 m/sec.Ciclurile mai lungi „ce se pot obtine cu adecvate distributii 
si reglari de caldura „corespund la o mai mare expunere a suprafetelor de schimb;aceasta 
echivaleaza ,in alti termeni „la o mai mica folosire a caldurii aerului (mici pierderi de acumulare 
termica si de pierderi la cos).Productiile orare in greutate sunt proportionale cu sectiunea transversala 
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de la recuperator si de la 
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(T) incarcator ` 

@) transportor cu role. 

O) intrare aer cald 

(4) galeria de uscare 

(5) descarcare aer umed 

(6) galeria integrare temperatura aer 


(x) disp.cu role pentru descarcare 
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Fig. 140 — Plan si sectiune a unei uscatorii rapide monostrat cu role 


Cantitatile de aer folosite variaza normal intre 25 +28 kg/kg di apa evaporata in cazul integrarii 
cu gaze calde produse de arzatoare cu metan si intre 35-40 kg/kg de apa pentru altele cu 
integrare de numai a aerului cald originar.Pierderile de incarcare variaza intre 0,4 + 0,5 mm de 
coloana de apa pe “bilancella ""cu viteza de 5*6 m/sec, pina la 0,9+1,0 mm C.A. pe "bilancella*" 
„ pentru viteze de 8 + 9 m/ sec. Cantitatile de aer la descarcare ,in raport cu cele introduse ,sunt 
mai mari cu circa 15+20%. 


e) Alte tipuri de uscatorii 


Uscatoria rapida cu carucioare este pe acelasi principiu ca a celei cu “bilancelle“; 
aici,carucioarele se deplaseaza pe sine si urmaresc parcursul lor in galerii paralele „asezare in 
acelasi plan.Uscatoriile cu galerie de doua carucioare alaturate ating 40+45 th de produs 
exprimat in greutate (material) uscat, deci sunt potrivite pentru mari productii zilnice.Cantitatea 
de aer si pierderile de incacare sunt evaluate in mod analog cum a fost facut la punctul b). 

O menționare merita uscatoria rapida cu o galerie si mai multe nivele „unde transportul 
produsului se face prin intermediul plansetelor (ramelor) cu patru roti ,ce se deplaseaza pe 
ghidaje laterale si se incarca prin intermediul unui incarcator cu lant si analog descarcarea.Pentru 
a consimti un ciclu gradual de evaporare ‚trebuie sa se mareasca unele treceri intre nivele . 
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(1) incarcare material (7) poarta automata 
(2) transportoare cu "bilancella" (8) roti de tragere si retrimitere lanturi 
(3) Intrare aer cald (9) descarcare material 
| (4) galerie de uscare (10) integrare caldura 
| (5) descarcare aer umed (11) generator aer cald 


(6) Siber reglare 


6.9.3 — Necesare de caldura si reglarea uscatoriilor rapide 
a) Consumuri termice 


Cele mai inalte consumuri termice intre uscatoriile rapide sunt detinute de uscatoriile cu role ,din 
cauza marii pierderi la cos si de acumnularea termica a materilului ,chiar daca lipsesc complet 
pierderile prin acumulare in suporti.Consumurile normale sunt de ordinul a 1200 Kcal/kg de apa 
dar nu lisesc cazuri in care un astfel de consum atinge 1600 Kcal/kg. O adecvata recirculare de 
aer umed „data atentie la posibilitatea de mari condensari pe produsul umed ,ar putea sa 
-reduca- valorile consumurilor.Este notat: pe de alta parte ca uscatoria cu role consimte 
alimentarea directa cu gaze de pacura ,cind aceasta este mult mai problematica pentru alte 
tipuri de uscatorie cu suporti metalici ce intra sau ies. l l 

Micile consumuri se obtin cu uscatorii cu cicluri de 3+4 ore, cu integrari de gaze foarte calde; 
sunt foarte frecvente consumurile medii de 900+970 Kcal/kg de apa evaporata „incluzind toate 

i ile. 

ER drum caz,cit si in al doi-lea „ramin baze pierderile prin dispersare prin pereti ,considerind 
ca extensia superficiala a acestora ca este foarte mica in relatie cu apa evaporata in fiecare 
ora.Modalitatile de calcul a consumurilor specifice pentru uscatorii rapide este intrutotul analoga 
cu 


166 


CE Scanned with OKEN Scanner 


ilus "i : 

dim toe A i traditionale si se poate obtine si in acest caz trecind prin intermediul graficelor 

expulza a - - 94 cu precautiile deja ilustrate in precedenta. Consumuri anormale pentru 
a recuperarii se pot avea cu opriri lungi a uscatoriei(vezi punctul c). 


b) Consumuri de energie electrica 


Fiind lida mari valorile de pierdere de incarcare in uscatoriile rapide ,s-a prezentat la pargaraful 
E E vio necesare pentru ventilare sunt cu mult mai mici decit cele de la 
Scatorillor traditionale. Reluind date de la par.6.6.5,consumurile d i i i 
p ` „0.0.9, e energi 
se pot subdivide: dd 


e circulatie interna Kwh/kg apa 0,008 0,013 


e alimentare » » 0,007 0,009 ` o ” 
e recuperare » » 0,004 0,006 | 
e extractie » » 0,004 0,005 
e diverse » » 0,002 0,003 
0,025 0,036 


Tinind cont de o evaporare de 20% asupra greutatii uscate,consumul global va varia intre 5,0 si 7,2 
Kwh/t de produs uscat.consumul creste daca pentru motive speciale se doreste sa se lucreze cu 
mai mari lungimi (cicluri mai lungi) si ana ui 


e) Necesarul de caldura 


Pentru uscatoriile rapide calculul necesarului de caldura nu este diferit de cel ce se face pentru 
uscatoria continua ,cind introducerea produsului este reglata;opririle scurte 10-15’ a masinii de 
produciie sunt practic influentabile pentru-uscatoriile rapide cu ciclul de-3+4 ore.in cazul uscatoriei 
rapide cu role,cu ciclul de 1 ora sau 50’ „oprirea de 20’ incepe deja sa asume o mare relevanta. 
Continuind a se alimenta uscatoria cu aceleasi cantitati de aer cald „la aceiasi temperatura 
„inconvenientele ce pot sa se nasca sunt consecinta a cresterii vitezei de evaporare in zonele mai 
reci si deci cu o mai mare viteza si deci dezuniformitate) a contractiei.Cu produsele cu conformatie 
regulata ,si materii prime usoare,pot sa fie tolerate timpi mai mari de oprire fara interventii asupra 
reglarii. : 
Pentru opriri de o anumita marime trebuie in general sa se diminueze alimentarea caldurii.Daca a 
trebui sa se excluda si recuperatorul cuptorului s-ar verifica o pierdere neta de caldura.Aceasta 
eventualitate devine una normala in instalatii „in care productia se efectueaza in doua schimburi ;in 
al trelea schimb uscatoria este stinsa si recuperarea trebuie sa fie expulzata.Acelasi lucru se 
intimpla la sfirsit de saptamina.Se naste deci nevoia „cu folosirea uscatoriei rapide „de a prevedea 
productie in trei schimburi pe zi si de a opri cuptorul ,sau sa fie incetinit la minim „in timpul sfirsitului 


de saptamina. 


d) Reglare 


La par. 6.6.6 privind reglarea uscatoriei continue s-a vorbit de posibilitatea operativa de a mentine 
constanta cantitatea de aer introdus si a regla temperatura „eventualitate exclusa in cazul 
uscatoriilor cu recirculare transversala.O astfel de posibilitate devine o regula pentru uscatoria 
rapida functionabila la regim redus „pentru faptul ca este mai potrivit sa se mentina dirige 
aerului,firesc intre anumite. limite si sa se reduca in schimb valorile diferentelor agin e 
temperatura.In uscatoria cu role ,dotata cu o singura intrare de aer cald ,actiunea de reg Ali la 
face intr-un singur punct „pe rezerva de masuratori psicometrice efectuabile la se peal cr m 
un punct intermediar .In uscatoriile dotate cu dispozitive de integrare a caldurii in he pla basis 
(fig.141) este necesar sa se modifice atit diferenta psicometrica la intrarea principala Es ` dea 
in alte puncte de introducere ,ca urmare a unul program ce se poate dispune cu ajutorul g 


de aer umed „in functie de vitezele dorite de evaporare. Daca exista reglarea automata legata la un 
programator 'este posibil sa se insereze in el toate operatiile conexe cu regimuri mal variate - 


pentru reglarea set-point —urilor singulare . 
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6.10 — USCATORII CU MARI VOLUME DE AER 


Folosirea aerului atmosferic ca mijloc de uscare a ceramicii brute a fost initiata de mii de ani ,de 
la inceputul productiei ceramice .Daca aerul nu este saturat are posibilitatea de a absorbi unele 
grame de umiditate pe fiecare kg,cedind o parte modesta din continutul sau termic pentru 
evaporare(par.6.2.1).Trebuiesc normal,mari cantitati de aer pentru a furniza caldura necesara la 
evaporarea marilor mase de umiditate, referitare la productiile industriale actuale.Ideea de folosire 
a energiei naturale sta deci la baza conceptului uscatoriilor cu mari volume de aer.E clar ca 
pentru a obtine o functionare independenta de conditiile atmosferice este necesar sa se furnizeze 
uscatoriei o susrsa de caldura ,pentru a completa capacitatile de uscare a aerului ambiental.In 
toate instalatiile exista recuperarea de là cuptor ,ce este toata de folosit.In afara de aceasta 
„pentru zone climatice cu temperaturi ale ambientului ce nu sunt suficiente ,se poate trece la 
completarea recuperarii cu susrsa suplimentara.Pot sa fie insa unele contraindicatii ,ce tin sa 
limiteze utilizarea uscatoriilor cu mare volum de aer. 

a) Daca se observa consumurile specifice din graficul din fig.94 se observa cala 

. temperatura externa de 30*C si umiditate relativa egala cu 60% ,consumurile specifice nu 
: se schimba trecind de la o temperatura de descarcare de 35°C la una de 60°C „daca 
| umiditatea relativa la cos ramine intre 90% si 100%. 
Cum temperatura la descarcare se apropie de 30*C,pentru care incepe sa fie necesara o 
cantitate de aer specifica de 200 kg/kg apa ,consumurile termice tind la valoarea de 
600Kcal/kg.de apa.Daca la cos s-ar descarca temperaturi inferioare „s-ar utiliza in parte 
continuturile termice a aerului si consumurile specifice ar rezulta si mai mici. Situatia tinde 
net sa se amelioreze cind temperatura ambientului devine superioara la 35*C. 
Daca privim insa graficul din fig.91,pentru temperaturi externe de 5°C „umiditatea relativa 
__100%,consumul specific pentru descarcare la 15*C variaza de la 1070 la 1170 Kcal/kg 
apa ,fara sa se socoteasca si alte diverse pierderi. 
Refacind calculul „pentru temperaturi ambientale de 0°C si umiditate relativa 100% „cu 
descarcare la 10*C,la fel cu un volum de aer de 200 kg/kg de apa se ating 1500 Kcal /kg 
de apa de consum teoretic ,fara a considera pierderile ,pe cit de modeste pot ele sa 
fie. Trebuie deci sa se tina cont de consumurile specifice medii de caldura in tot cursul 
`- anului „pentru a evalua bine oportunitatea instalarii unei uscatorii similare. 

b) La respectiva baza de temperaturi functionale „catre iesirea uscatoriei „umiditatea rezidua 
de echilibru in produs este inca ridicata.Pentru temperaturi de sfirsit de uscatorie de 
35+40°C (in aer) ,cu materia prima de medii caracteristici „umiditatea rezidua se poate roti 
intre 5 si 7%,deci cu valori superioare deja a 2,5+4,5% „in raport cu uscarea traditionala . 
Este de aceea nevoie sa se prevada „linga uscatorie „un tunel de intoarcere ,ca produsul 
sa poata trece in contracurent cu aerul mult prea cald (cca 90+100°C) si a purta la 
valoarea dorita umiditatea rezidua. 

Aerul utilizat in acest scop „poate sa fie reluat si repus in circulatie in uscatorie.Uscatoria 
este constiutita dintr-un tunel cu carucioare cu incarcare si descarcare ca unul 
semicontinu.Aerul circula in contracurent cu produsul ,ca in uscatoria rapida „si dat fiind 
marele sau volum vitezele sunt de ordinul a 3+5 m/s; de fapt ne trebuie cca 250-300 kg/kg 
de apa evaporata . 

Si in-aceste conditii cantitatile specifice de aer sunt minore(cca 50%) decit cele necesare 
la recirculatie in (uscatoriile) statice sau in continue. Pierderile de incarcare in uscatorie 
„datorita vitezei medii de 3,5 m/s,se pot evalua in medie in 0,5 mm pe carucior ,continind 
macar 4 piese ;piesele sunt distantate intre ele „pentru a folosi cit mai bine uscarea in 
interiorul gaurilor. Produsele ce pina cum au fost utilizate in uscatorii de acest tip sunt cele 
cu goluri,cu procente de gol superior la 5096. 

Consumurile de energie electrica „analog la cit am vazut pentru alte uscatorii se pot in 
mare parte subdivide: 
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(1) cos de descarcare aer umed = 


(2) ventilatoare elicoidale de circulatie si extragere 
(3) transbordor de intrare vagonete 


(4) vagonetein galeria de uscare 
(5)  transbordor de iesire 


> (6) turnulete pentru aer cald pentru amestecarea cu aerul ambiental 
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(7) deschidere pentru aspiratie aer ambiental 
(8) vagonete in galeria “calda” 


(9) poarta transbordor intrare - 
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‘ig. 142 - Schema unei uscatorii cu mare volum de aer. 
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— circulatia interna si extractie Kwh/kg 0,020 + 0,024 
— alimentare * 0,006 «0,007 
— recuperare j 0,004+ 0,005 
— diverse ý 0,002 +0,003 

0,032 0,039 


Consumul raportat la greutatea uscata , pntru un procent de apa de 20% va varia intre 6,4 si 7,8 
Kw h/t de produs si este mai mic decit acela a altor uscatorii traditionale . Fig.142 arata in mod 
schematic o uscatorie cu mari volume de aer . Cit priveste reglarea uscatoriei cu mari volume de 
aer prezinta multe necesitati functie de conditiile climatice a localitatii de instalare. Dat fiind 
enormele volume de aer ambiental folosit este dificil sa ne gindim la o reglare a temperaturii de 
alimentare in mod independent de temperatura externa cu toate posibilele sale variatii.Deja in faza 
de proiect ar trebui sa fie fixate valorile minime si maxime ale vitezei aerului (si deci a coeficientilor 
de. transmisie ) pentru toate acele produse ce prezinta conformatii geometrice foarte diferite in 
interiorul uscatoriei. In corespondenta sunt determinate maximele si minimele ,respectiv ,diferentele 
psicrometrice a aerului ambiental pentru a defini limitele de viteza de evaporare ,(referinta este 
efectuata pentru a defini limitele vitezei de evaporare (referinta se efectueaza la datele 
meteorologice pe o perioada de macar 15 + 20 ani). 

In acest punct este posibil sa se stabileasca cantitatile de caldura de furnizat in perioadele mai 
nefavorabile si de a evalua convenabilitatea sistemului in arcul anului . Ca urmare a reglarii 
«externe» va fi efectuata pe temperatura pentru toate cazurile de insuficienta de caldura a aerului 
ambiental ,prin intermediul operatiunilor pe sursa subsidiara „in timp ce cea «interna» va putea sa 
actioneze ,daca este necesar „asupra cantitatilor de aer ce circula . In cazul in care temperatura 
externa va fi cuprinsa in gama prevazuta „reglarea debitului de aer va fi singura posibila. Daca insa 
temperatura este exuberanta se poate constata pericolul de o reducere prea mare a fluxurilor 
interne si de coborire in citeva mici vene in cimpul de flux lamelar ; acesta modifica rapoartele de 
viteza si a coeficientilor de transmisie Poate sa derive un comportament anormal in interiorul 
pieselor.In aceste cazuri este de mare ajutor o materie prima usoara ,sau facuta asa prin 
adaugarea degresantilor. 


Tab. 7 


Cantitati amestec H20% de fasonare la rece H20% la punctul critic 
Slab si cu granulometria grosiera 17+22 8 + 12 
Medie plastica cu granulometria fina 22 +28 8+ 13 
Foarte plastica cu granulometria foarte fina 26 + 34 ] 10 * 16 
Tab. 8 
H 
ca. = 0,20mm 1,0 mm i 5,0 mm 10,0 mm 
100 è Di on 3,30 = 7,38 = 10,44 
33.3% V = 1,48 m/sec. 
50% V = 1,28 m/sec. =2.86 =6.39 =9,04 
— 00% V= 1.04 msec. = 2,33 =5,22 =7.38 
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Tab. 9 — Distributia aerului in diverse vene in uscatoria rapida din fig. 100 


POZ. Viteza Suprafata 


v = m3/sec. volum Suprafata de 
ies. i % UM — 
ENG ONE a e EMEN ccc == 

2 5,60 3,60 20,16 59.66 1,05 1.30 
3 4,70 1,16 5,45 8,06 0.80  .0.49 
4 3,20 A 2.80 8,95 13,24 11,20 6,92 
5 4,15 0,80 3,32 4,91 0,80 0,49 
6 1,30 1,35 175 — 2,59 3800 - 23,47 
7 1,70 4,60 7,80 11,54 109,00 67.33 

. He 17,91 67,59 100,0% 161,90 100,0% 


Tab. 10 


Valori de evaporare , diferente de temperaturi a aerului de intrare si la iesire , diferente psicrometrice medii in vene de 
aer principale a uscatoriei din fig.100. 


De examinat cu tabelul 9 (temperatura intrare 70*C, temperatura de saturatie 36,5*C). 


Vena Aer kg/h Vapori Viteza de a tmetu ta —t2 °C 
(a = 1,13) kg/h evaporare kcal/m" + h - °C °C 
(x) kg/h, m? 

———————M——M——— _— Ro II 

132 164.000 3,86 1,83 30,54 33,47 0,055 
——————— 6 RI O _ e RR a IN ee 

4 36.400 20,90 1,86 31,70 32,83 1,340 

6 7.100 45,20 1,19 25.50 26,07 14,860 
q __ (O o_o 

7 31.700 155,76 1,43 28,73 27,78 11,460 


(x) pentru primul rind de piese si calculind caldura de vaporizare 558,5 Kcal/kg (595 - 36,5); aerul ce trece este considerat pentru 
95% apt pentru evaporare si pentru 5% necesar la pierderile 
in - ty = diferenta psicometrica media 
tn - t2 = salt de temperatura a aerului intre intrare si iesire 


Tab. 11 


Zone de actiune a venelor , in sens longitudinal uscatoriei, in ipoteza ca nu este nici o actiune de amestecare . 


Aer de trecere Capacitate max. Vapori max. Vapori cedati de n? fire 
Vene kg/h (tab. 10) de vapori in aer cedati de un fir fiecare fir in medie interesate 
kg/h kg/h (tab. 10) kg/h .fila 
142 164.000 2345,0 3,86 1,93" ca. 1215 
4 36.400 520,5 20,90 10,45 ca. SO — 
6 7.100 101,5 45,20 22,60 ca. 4.50 
7 31.700 453,3 155,76 71,88 ca... 5,80 
3420,3 225,72 112,86 30.30 
media (xx) 
4+6+7 75.200 1075.3 221,86 110,93 9,70 


(x) medie semplificata si aproximativa 


(xx) in realtate firele interesate sunt 32+ 33 
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Tab. 11 bis — Cantitate de recirculare in uscatoriile statice 


n?de depositi successivi 


1 2 _ 4 
Coen cuci aa a a a OU———À—ÀÓ———————————— 
Argile slabe 340 180 100 
Argile grase 500 270 150 


Cantitatile de aer de alimentare , riferite la valoarea medie de apa evaporata, variaza de la 30 la 40 kg/kg apa. 


Tab. 12 - Consumuri termice intr-o uscatorie continua in tre! diferite conditii climatice. 


A) Conditii fixe : T 
a) R, =superfata externa /apa evaporata pe ora 1650/2800 = 0,59 
= b) Coeficient de transmisie K 3 Kcal/m? .h .*C = 1,0 
c) Re = greutatea suport/greutate mat.uscat =0,8 
d) Umiditatea evaporata pe mat.uscat i KgKKg = 0,225 
e Conditii climatice 1 2 3 
f Ambient aspiratie aer. temp. °C 5 10 20 
g Ambient aspiratione aer: umiditate % 100 80 60 
h -Descarcare de la uscatorie: temp. °C. . eld. gm a 3 IZ VERNE 15 di 35,0 
i Scarico da essiccatoio: umid. % 90,0 „90,0 90,0 
I Consum termic spec. (graf. 91-92-93) 903 850 765 
m Aer specifica Kg/Kg apa (graf. 91 -92 - 93) 44 41 42 
n Temperatura max produse (masura ) °C 50 51 52 
o Temperatura max intema 56 57 58 
% % % 
) : (h-f) + 0,245 « m 
p Perdita al camino 2 Kcal/Kg HO 296 30,0 238 25,7 154 18,7 
q Evaporare (i-p) Kcal/Kg H20 607 614 612 66,0 611 74,1 
«r Acumulari in produs si suporti Kcal/Kg H20 62 63 56 6,0 45 5,6 
graf. 121 cu At = (n-f) 
Dispersii pereti 
s graf. 122 cu At = (2% -f) KcallKg apa 23 23 21 23 45 1,8 
t Consumuri globale Kcal/Kg apa 988 100,0 927 100,0 825 100,0 
u Consumuri globale pe uscat Kcal/Kg uscat(t x d) 225 È 206. - 186 _ 


Tab. 13 — Consumuri termice, repartitie in diferite pozitii si evolutia lor in timpul procesului de uscare pentru n.3 uscatorii statice. 


A) 


B) 


"Conditii fixe pentru toate 3 uscatorii: 
-temperatura aer aspirat °C 10 
- umiditate relativa aer aspirat ambient % 80 


Condizioni variabili per n. 3 essiccatoi 


Poz. 1 2 M. 
"a Apa evaporata % pe maLuscal a . 2390 9 2190 — 
b Temperatura max a produselor (masuri) °C 46 50 65 

-e Rapo greutate suport/greutate matuscat ~~~an 030 10 


PN Ia M _—_+€+#+_+++‘y\( + ++ +--mrmrmq1te"”"“/"o’]_—.—»—_ rr Rasa N N N N gp NU 
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Tab.13- Consumuri i 
ri termice, repartitii in diferite pozitii si evolutia lor in timpul procesului de uscare „pentru n. 3 uscatorii statice 


A) Conditii fixe Pentru toate 3 uscatorii : 
— temperatura aer aspirat din ambient *C 40 
— umiditatea relativa aer aspirat ambient % 80 


B) Conditii variabile pentru n. 3 uscatorii 


POZ. 


1 2 3 
d Acumulari termice produs si suporti grafic n. 121 Kcal/Kg H;O 40 42 90 


€ Acumulari si dispersii globale (tab. 13/1/2/3) Kcal/Kg H;0 82 90 164 
f Accumulari pereti si dispers. (e - d) - 4 Kcal/Kg H,O 42 48 74 ` 
g Temperaturi medii echiv. descarcare (fig. 135) e 39 42,3 50,3 
h Vapori medii /kg aer (fig. 135) Kg/Kg 0.021 0,0271 0,0236 
(g - 10) + 0,245 Kcal/Kg H 
i Perdite al camino dai 3 2 ik % x % Sia % 


— —M— 


h 328 296 350 
| Pierderi prin evaporare(poz. Xn / Zi tab. 13/1 I2/3) mai putin poz. i Kcal/Kg H20 609 592 605 613 612 51,5 
m Acumulare produse si suporti (poz .d) - - B i Kcal/Kg H20 i 40 39 42 42 90 75 


n Acumulare dispers. pereti (poz. f) Kcal/Kg H;0 42 41 48 49 714 62 
o Consum global mediu Kcal/Kg H20 1029 100,0 987 1000 1194 1000 


p Consum referit la mat.uscat (poz.o,a) Kcal/Kg H20 237 - 227 - 250 - 
Tab. 13/1 
a, Perioada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ; 11 
b Ore durata perioade ore 1,5 3 4 3 4 3,25 4 4 4 4 - 421 


+ Ci Temperaturi seci la cos (masura 27 30 32 33,6 35,8 37 39 40 42 44,5 46,5 
directa) i 
dı Temperaturi de saturatie (masura 26 28,5 30,3 32 32,5 32,5 32,6 32,6 32,5 31,8 30 
directa) 
e, Umiditate relativa (masura 90 90 90 88 80 74 65 60 53 42 32 


directa) : 
f cantitate de aer introdus 4,1 13,1 31,6 28,2 38,1 31,2 36,7 38,1 38,1 40,8 40,8 


(masura directa) 


Kg x 1000 
9: Consum termico specific Kcal/Kg apa 898 875 866 848 870 889 920 940 976 1050 1240 
(graf. 92) 
h, Aer introdus specif. (graf. Kg/kg apa 70 56 47 42 42 42 44 45 47 53 68 
92) 
i, Apa evapor, pe perioada Kg/perioada 59 234 672 671 907 743 834 847 810 770 600 


(f- - 1000)/h, 
l, Consumuri globale: h, » KcalKg acqua 1510 1209 1015 907 907 907 950 970 1014 1144 1470 
0,244 + (98,5 - 10) 
m; Pierderi prin acumulari si Kcal/Kg acqua 612 334 149 59 37 18 30 30 38 84 230 
dispersii: 


(11-91) 
Ny produse (g. xi,) x 1000 53 205 582 569 789 660 767 796 791 816 744 


0, Produse {mx ii) 
X1000 B9 283 682 609 823 674 792 821 822 881 882 
Pi Produse (lix ii) n 
— Consumuri medii evapor, si cos Iny/Zi  6.772.000/7.147- 
echivalente KcaVKg apa: accumul.si Zo, / Zi 586.000 / 7.147 =82 
iini dispers. : Ip, Zi, 7.358.000 / 7.147 21.029 / 
globale: 
1 
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Tab. 13/2 


22 Perioada 


b; Ore durata perioada ore 1.5 3 4 3 4 3,25 4 4 4 4 4,25 


C? Temperaturi seci la cos (masura directa) 29" 33° 35 37 38 40 


d; Temperaturi de saturatie (masura directa) 


(masura directa) 


2 Cantitatea de aer introdus 


92 Consum termic specific (graf. 92) — Kcal/Kg apa 870 850 835 825 845 855 880 895 925 990 1075 
hz Aer introdus speci. (graf. 92) os 56 44 37 - 33 32 33 34 35 36 41 51 
ia Apa evaporare , pe perioada Kg/perioada 60 220 640 826 910 730 835 850 810 770 630 
Er globali: h}. 0,244 .(118- — Kcal/Kg apa 1500 1180 990 885 865 885 910 940 965 1095 1365 


mz Perderi prin acumulari si dispersii : 
(1-92) 


Nz Produse (g; x h) x1000 52 187 535 682 769 624 735 761 749 762 677 
o Produse (mz xi) | x 1000 38 73 99 49 14 22 35 38 32 81 183 
p» Produse (I, x 12) x 1000 90 260 634 731 783 646 760 799 781 843 880 


— Consumuri medii echivalente Kcal/Kg apa : evapor, cos: Enz / Zi, 6.553.000/7.281= 897 
acumulari si dispersil: Lo7/ Xi, 654.000/7.281=90 
globale: Ip2/ Zi, 7.187.000 / 7.281 = 987 
Tab. 13/3 


az Perioada 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 

3 Ore durata perioade 1 2 15 2.0 2 2 2 2 2 1 E? 
Cs Temperature secche al camino (masura directa) 

. 29° ay 35? 38° 47 44? 48° st? 53! 59 

d; Temperaturi de saturaztie (masura directa) ; E 49 5 " 3 40 42 

(masura directa) 87 85 85 78 66 56 43 36 20 20 


03 Umiditate relativa 


fa cantitate de aer introdus x1000 3,1 6,8 8.4 10.3 18,1 16,6 18,1 16,8 20,0 10,7 

Iperioada 

93 Consum termic specific (graf. KcalKgapa . 895 880 885 860 890 925 1000 1 
92) 


020 1087 
hs Aer introdus specific, (graf. 92)  Kg/kg apa A 60 43 40 35 35 37 41 42 45 55 bad 
| Apa evapor.pe perioada Kg/kg apa 52 139 210 466 520 450 441 400 445 195 
(f-1000)"... 
1620 1325 1080 945 945 995 1107 1135 1215 


ly Consumuri globale: hs x KcaVKg 
0.244x(118-10) a 


KcaVKg 725 445 215 85 55 70 107 115 


ny Produse (95 x is) 


Oy Produse (m; x la) X 1000 38 63 45 40 29 32 47 46 57 42 pi] 
pre 0 7 099 các dl 
ii echivalente Kcal/Kg apa : evapor, cos: - En3/ Xia = 3.178.000/3.608=1.030 
— Consumuri medii acumular si dispera En3/ Zi, = 590.000/3.608-164 
wenn Ena / Zis =430.000/3.608=1.194 
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E CAP. 7 
ARDEREA CERAMICII BRUTE 


7.1 - GENERALITATI ASUPRA PROCESULUI DE ARDERE 


7.1.1 — Arderea ceramicii brute si probleme conexe * 
Prin termenul «ars» utilizat pentru ceramica bruta se subintelege pentru profan, mari temperaturi 
apte sa furnizeze rezistenta mecanica necesara folosirii.Producatorul intilneste alte semnificatii 
legate de problemele organizatorice „economice si de comportament a materiei prime ;astazi,mult 
mai mult ca odinioara ,se simte necesitatea de a se aprofunda si fenomenele mai putin evidente de 
ordin termic si fluodinamic pentru a gasi solutii mai valabile la problemele de calitate de productie 
„in contextul de maxima economie energetica si de minima cheltuiala cu instalatia.In definitiv 


aceasta inseamna sa se priveasca cu alti ochi o serie de expediente (tactici) printre care dintre cele 
. mai importante ,se pot cita: ; 


e Modalitatea de asezare a produselor in cuptor ,cu scopul de a obtine cele mai bune 
uniformitati de expunere la gaze si la flacari. 

e Proiectarea capacitatii cuptorului cu astfel de dimensiuni incit cu rapoartele 
lungime/sectiune transversala, si repartizarea diferitelor zone cu diferite temperaturi,sa 
consimta folosirea cea mai buna ,cu cheltuiala cea mai mica. 

e Alegerea instalatiilor de ardere cele mai potrivite scopurilor prefixate. 

e Alegerea. materialelor cele mai potrivite pentru constructia structurilor cuptorului si a 
elementelor accesorii. | 

+ Alegerea dispozitivelor de ajutor pentru asezarea in toate cele mai dificile puncte ale 
cuptorului in care in mod normal se prezinta clasice carente de uniformitate. i 

e alegerea de mijloace de control si de reglare a procesului. 


7.1.2 — Referiri generale asupra cuptoarelor 

- Atmosfera interna a cuptorului 
In cuptoarele pentru ceramica bruta produsul ramine total expus la gazele de combustie si la 
gazele ce sunt emise de materia prima in timpul incalzirii. Sunt deci posibile influente reciproce intre 
produse si toate substantele continute in fluxurile gazoase ale cuptorului. 

- Repartizarea cuptoarelor pe zone de tratament 
Produsele sunt incarcate in pachete cu dispozitii particulare „vezi par.7.2.In lungimea maxima a 
cuptorului se formeaza fire de pachete separate ,interspatii goale,ce servesc pentru multiple 


scopuri (camere de combustie,camere de amestecare,etc).Suma dimensiunii pachetuiui si a 
interspatiului constituie un parametru modular a lungimii cuptorului „numit «pas».El este o masura 


caracteristica ce defineste  interaxele tuturor principalelor instalatii ale. cuptorului. 


(arzatoare, vizoare,buchine de introducere a gazului,buchine de preluare a aerului si a gazului 
ecc).In toate cuptoarele tunel si Hoffmann se disting urmatoarele trei zone: 
e zona centrale in care se alimenteaza combustibilul si se formeaza cele mai mari 
temperaturi, denumita in continuare zona de ardere. 
e zona de preincalzire ,antecedenta zonei de ardere. 
Produsul incepe incalzirea sa incepind de la temperatura ambientala si gradual se 
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duce la cca. 500+700°C. l ? 
Caldura este furnizata produsului de catre gaz ce iese din zona de arderea la mare 
temperatura ,se deplaseaza in directia cosului,si este expulzata la cca 100+150°C. 

* Zona de racire in care produsul pierde gradual temperatura pina la 50+100°C. Aerul rece este 
introdus la sfirsitul zonei in directia celei de ardere .Parte din aer se extrage de la cuptor in 
unele puncte a zonei de racire(recuperator pentru uscatorie). 


-Cantitatea de caldura in joc. 


*“ 
- 


Caldura necesara pentru procesul de ardere este furnizata de combustibil .O singura parte din 
caldura este utilizata ca energie pentru transformarile de origine chimica (reactii si formari de noi 
compusi) si fizica ( modificari cristaline ,fuziuni,evaporari,etc) si aceasta este practic singura 
cantitate utila.Ceea ce ramine constituie o cantitate pasiva,o pierdere de caldura din punct de 
vedere a procesului de ardere.Daca cuptorul ar fi fost de lungime infinita si perfect izolat „la 
extremitatea fiecarei zone nu ar fi diferente de temperatura intre produse si gaze si caldura 
firnizata de combustibil ar fi cea necesara transformarilor fizico —chimice.Consumurile in schimb 
sunt mai mari si pierderile se manifesta ca : | 

e descarcare de gaze calde la cos; 
descarcarea de la cuptor de produse calde ; 
descarcarea de la cuptor de alt material cald ,ce serveste ca material accesoriu arderii; 
dispersie la pereti; 
recuperatorul de aer cald de la cuptor; 


‘© e è o 


-Timpi de permanenta in diferite zone ' 


Pe lungimea unui cuptor ,impartit in cele trei zone mai sus citate ,se poate trasa o curba a carei 
puncte in sensul lungimii sunt definite de distanta lor de la intrare si fiecare reprezentind valorile 
de temperatura ce se verifica la acele distante.Reprezentarea grafica respectiva este denumita 
Curba temperaturilor.Se poate avansa ipoteza ca galeria cuptorului sa fi fost de o lungime 
enorma ,si ca numai intr-o parte din aceasta se desfasoara procesul. Daca in zona anterioara 
„Punctului de extractie a gazelor ar fi fost un lung depozit de pachete de material uscat in pozitie 
fixa si toata curba de ardere s-ar deplasa in inainte ,mentinind paralele cu ele insile toate 
punctele sale ,s-ar realiza cuptorul continu cu foc mobil „adica Hoffmann,cum este ilustrat in 
fig.143. In galeria din fig.144 se imagineaza un tren continu de vagonete incarcate cu produse „si 
o crestere de temperaturi fixe ca cele indicate de curba.Alimentind din cind in cind un vagonet la 
intrare si scotind unul la iesire toate vagonetele pot gradual si cu continuitate sa parcurga 
cuptorul si se realizeaza astfel tunelul cu focul fix.Viteza de deplasare a vagonetelor in tunel 
„defineste timpii de permanenta a produsului intre unele intervale de temperatura. Timpul total 
pentru a parcurge tot cuptorul este numit ciclu de ardere ,timpii partiali- cicluri de preincalzire si 
cicluri de racire.Analog in cuptorul Hoffmann se definesc cicluri de deplasare a curbei de ardere . 
Variatiile de cicluri partiale sunt posibile numai schimbind lungimile zonelor „pentru tunel sau 
extensia diferitelor segmente ale curbei pentru Hoffmann. 


7.2 - CONFECTIONAREA ACTUALA A PACHETELOR PENTRU ARDEREA CERAMICII 
BRUTE , PRINCIPALELE TIPURI DE PACHETE 


7.2.1 - Confectionarea manuala si mecanica a pachetelor 


Inca din anctichitate ceramica bruta a fost arsa in «acumulari », cladind cu mina piesele uscate. 
Dimensiunile acumularilor considerate mai potrivite depindeau de capacitatile profesionale ale 
arzatorului si de cantitatile de productie necesare .In cuptoarele Hoffmann si in cele derivate , 
par. 7.6, incarcarea ceramicii brute uscate a fost efectuata manual pina citeva zeci de ani in 
urma.La arderea cu carbune | 
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Fig . 144 — Cuptor tunel cu foc fix si curba de ardere fixa . 


produse uscate ocupau largimea galeriei sprijinindu-se de la perete la perete ; in sens longitudinal 
continuitatea depozitelor era intrerupta numai de cosuri verticale de caramizi , construite special sub 
gurile de alimentare (par. 7.6.1/6). Produsele se transportau in vagonete dotate cu suspensii,in stare 
uscata si in stare arsa, prin portile de acces ,in timp ce grupuri de persoane ce introduceau sau 
"scoteau din cuptor produse,le manipulau. Inca si azi in unele tari cu exuberanta de manopera ,nu 
lipsesc exemplele ce reproduc aceleasi conditii de lucru. 
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duce la cca. 500+700°C. 
Caldura este furnizata produsului de catre gaz ce iese din zona de arderea la mare 
temperatura ,se deplaseaza in directia cosului,si este expulzata la cca 100+150*C. 
e Zona de racire in care produsul pierde gradual temperatura pina la 50+100°C. Aerul rece este 
introdus la sfirsitul zonei in directia celei de ardere .Parte din aer se extrage de la cuptor in 
unele puncte a zonei de racire(recuperator pentru uscatorie). 


-Cantitatea de caldura in joc. P n 
Caldura necesara pentru procesul de ardere este furnizata de combustibil .O singura parte din 
caldura este utilizata ca energie pentru transformarile de origine chimica (reactii si formari de noi 
compusi) si fizica ( modificari cristaline ,fuziuni,evaporari,etc) si aceasta este practic singura 
cantitate utila.Ceea ce ramine constituie o cantitate pasiva,o pierdere de caldura din punct de 
vedere a procesului de ardere.Daca cuptorul ar fi fost de lungime infinita si perfect izolat „la 
extremitatea fiecarei zone nu ar fi diferente de temperatura intre produse si gaze si caldura 
firnizata de combustibil ar fi cea necesara transformarilor fizico -chimice.Consumurile in schimb 
sunt mai mari si pierderile se manifesta ca : 

e descarcare de gaze calde la cos; 

e descarcarea de la cuptor de produse calde ; 
descarcarea de la cuptor de alt material cald ,ce serveste ca material accesoriu arderii; 
dispersie la pereti; 
recuperatorul de aer cald de la cuptor; 


-Timpi de permanenta in diferite zone 


Pe lungimea unui cuptor „impartit in cele trei zone mai sus citate ,se poate trasa o curba a carei 
puncte in sensul lungimii sunt definite de distanta lor de la intrare si fiecare reprezentind valorile 
de temperatura ce se verifica la acele distante.Reprezentarea grafica respectiva este denumita 
curba temperaturilor.Se poate avansa ipoteza ca galeria cuptorului sa fi fost de o lungime 
enorma ,si ca numai intr-o parte din aceasta se desfasoara procesul. Daca in zona anterioara 
„punctului de extractie a gazelor ar fi fost un lung depozit de pachete de material uscat in pozitie 
fixa si toata curba de ardere s-ar deplasa in inainte ,mentinind paralele cu ele insile toate 
punctele sale ,s-ar realiza cuptorul continu cu foc mobil „adica Hoffmann,cum este ilustrat in 
fig.143. In galeria din fig.144 se imagineaza un tren continu de vagonete incarcate cu produse „si 
o crestere de temperaturi fixe ca cele indicate de curba.Alimentind din cind in cind un vagonet la 
intrare si scotind unul la iesire toate vagonetele pot gradual si cu continuitate sa parcurga 
cuptorul si se realizeaza astfel tunelul cu focul fix.Viteza de deplasare a vagonetelor in tunel 
defineste timpii de permanenta a produsului intre unele intervale de temperatura. Timpul total 
pentru a parcurge tot cuptorul este numit ciclu de ardere „timpii partiali- cicluri de preincalzire si 
cicluri de racire.Analog in cuptorul Hoffmann se definesc cicluri de deplasare a curbei de ardere . 
Variatiile de cicluri partiale sunt posibile numai schimbind lungimile zonelor „pentru tunel sau 
extensia diferitelor segmente ale curbei pentru Hoffmann. 


7.2 — CONFECTIONAREA ACTUALA A PACHETELOR PENTRU ARDEREA CERAMICII 
BRUTE , PRINCIPALELE TIPURI DE PACHETE 


7.2.1 — Confectionarea manuala si mecanica a pachetelor 


Inca din anctichitate ceramica bruta a fost arsa in «acumulari », cladind cu mina piesele uscate. 
Dimensiunile acumularilor considerate mai potrivite depindeau de capacitatile profesionale ale 
arzatorului si de cantitatile de productie necesare .In cuptoarele Hoffmann si in cele derivate , 
par. 7.6, incarcarea ceramicii brute uscate a fost efectuata manual pina citeva zeci de ani in 
urma.La arderea cu carbune 
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fig, 145 — Pachet de caramizi standard: dimensiuni 60x120x250. 


fig, 146 — Asezarea de caramizi fata vazuta cu gaurile verticale : 
vedere frontala. 


manifesta citeodata deformatii de “slabiciune”. 

Densitatea ,ayiile de trecere a gazului in sens orizontal si verical in interiorul pachetului si alte 
caracteristici geometrice sunt prezentate in tabela 14. 

In fig. 147 si fig. 148 sunt desenate alte doua tipuri de pachete „respectiv pentru caramizi duble 
si blocuri elvetiene.Cind aceste produse au grosimi de talie superioara sau egale cu 120 mm, 
din punct de vedere al rezistentei este indiferent ca aranjarea este cu gaurile in orizontala sau 
verticale .Cit priveste legaturile intre strat si strat ,se constata conditii mai bune comparativ cu 
pachetele de caramizi standard ,mai ales daca lungimea de taiere nu este un multiplu de alte 
dimensiuni a blocurilor. | 


b) Confectionarea pachetelor dupa fasonarea in pasta semi umeda 


Produsele interesante sunt numai caramizile cu procente de goluri ce cca 8+10%.Speciala 
modalitate de fasonare consimte de a cladi de la 10 la 14 straturi de caramizi.Pachetele 
confectionate direct pe vagonetele cuptoarlor tunel trec prin amindoua procese de uscare si 
ardere in mod succesiv. 
Daca arderea se face la temperaturi inalte (par. 7.4.6 si par. 2.2) se pot atinge contractii 
considerabile pina la 3-496 in raport cu materialul uscat si deci chiar superioare a celor de 
uscare .Dispunera caramizilor si a straturilor trebuie deci sa faciliteze la maxim atit arderea „cit si 
uscarea. Amintim ceea ce am spus in legatura cu pachetele.de caramizi standard la punctul a) 
rasturnarea sau deformarea lor se evita numai cu o importanta incetinire a acelor faze a 
proceselor de uscare si ardere ,in care se constata cele mai mari contractii. 
Aplicarea unei reţele de rasina sintetica deasupra celui de-al treilea strat poate sa blocheze 
„miscarile pachetelor in timpul uscarii. = 
O mai buna stabilitate a pachetelor in ardere se obtine legind orizontal ultimul strat de caramizi 
cu fir din otel inox daca temperaturile o permit. ' | 
Un special interes merita asezarea caramizilor in dublu strat suprapus „vezi fig. 149, ce le 
scopul de a face sa coincida pentru toate caramizile intr-un numar par de straturi doua perechi 
ale fetelor (dispozitie fata la fata ), care consimte in mod egal comportamentul de coloratie. 


7.2.3 — Pachetele pentru produse usoare 


| , . ' "Te aturile 
Fig. 150 prezinta un pachet de fisii de umplutura ,dimensiuni 80 x 250 x a ea ee „de 


¡incluzind piciorul,contin acelasi numar de piese.Legaturile intre planuri sunt 
altfel suprapunerea 
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Fig. 147 - Pacco di bimattoni con piede normale: dimensioni 
120x120x250. 


Fig. 149 - Schema de asezare pentru 
caramizi apropiate "fata in fata": dimensioni 
70x115x230. 


Fig. 148 — Pachet de blocuri elvetiene : dimensioni 
185x250x250 ; 


a rosturilor este de putini centimetri , deoarece lungimea de taiere este aproape egala cu un 
multiplu a grosimii. 
Stabilitatea este aproape de limita de siguranta;normal este suficienta pentru toate manevrele 
de transpot si manipulare.Uneori insa este pusa in pericol „la ultimul strat ,de lovituri ale 
vagonetelor si de la eventuale mari si puternice virtejuri a gazului in punctele de introducere in 
cuptor .Sunt de temut in special deformatiile bazelor de sprijin ,datorita defectelor de fasonare 
„par. 5.3.3, in prezenta carora cele doua fete de 80 x 250 se curbeaza asproape in mod 
concentric. 
In favoarea stabilitatii se poate actiona cu succes ,lucrind asupra filierelor ,ingrijind uscarea si 
conducerea cuptorului in cazul materiilor prime in mod special delicate „cind contractii 
diferentiate in ardere provoaca grave pericole de rasturnare. Rezultate multumitoare s-au 
obtinut legind orizontal ultimul strat (par. 7.2.2). 
Golurile interne a pieselor consimte un discret pasaj de gaz si uneori pachetele pot sa fie 
incarcate pe o imbracaminte gaurita .Bancul gaurit in multe cazuri furnizeaza la ardere 
prestatii mai bune. | 
Densitatea „trecerile de aer si alte caracteristici a pachetelor sunt prezentate in tabela 14. Un 
pachet de caramizi gaurite mediu-usoare (50% goluri ) se poate vedea in fig .151. 
Suprapunerile (legaturile ) sunt mai sigure decit cele ale fisiilor de legatura ,crescind de fapt 
dimensiunile de baza a blocurilor (lungimea si grosimea )si,la egalitate de grosime „raportul 
lungime/grosime nu mai este un numar intreg. 
Cu acest tip de blocuri se pot obtine ample goluri de trecere a gazelor .In fig.152-153 sunt 
desenate pachete de blocuri de planseu ,caracterizate fiecare de diferite latimi si de diferite 
grosimi a blocurilor (inaltimi de fasonare).Blocurile de planseu sunt in mod normal asezate cu 
golurile verticale,rasturnate la 90" in raport cu asezarea normala de uscare.Se obtine in acest 
mod o discreta rezistenta la solicitarile de incarcare ,nu numai a produsului uscat ,dar si a celui 
ars,ca mai apoi in unele cazuri cazuri pachetele cu mat.ars , solid confectionate „trec de la 
cuptor in mijloacele de transport externe fara ulterioare refaceri.Legaturile si posibilitatea de a 
obtine pasajele pentru gaz depind de dimensiunile blocurilor (fig 152-153) 
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Fig.150 — Pachete de fisii : dimensiuni 80x250x250. 


Asezarea in verical poate sa introduca dezuniformitate in solicitarile incarcaturilor daca fetele 

de sprijin nu sunt plane ,ci concave cum normal se mentin cele pentru plansee datorita 

necesitatii: extrudere si uscare „vezi 5.3.2 si par. 5.3.3. 

„Picioarele pachetelor de piese de planseu pot sa contina atitea blocuri ca si alte straturi si sa 
fie asezate pe un banc cu goluri ( gaurit) in care caz se rezolva bine problemele de rezistenta 

la incarcare si la trecerea gazelor. 

Daca bancul de asezare este (masiv) si se foloseste un picior redus cu ample goluri este 
necesar sa fie ingrijita atent rezistenta mecanica (la uscat) a materie prime si sa se mentina 
„evitind reabsorbtia de umiditate , cu expunerea pachetelor intr-un ambient conditionat . 

In tabela 14 sunt prezentate caracteristicile de densitate si treceri de gaze a unor pachete de 
blocuri de planseu .Sunt anumite cuptoare in care blocurile de planseu se aseaza pe vagonete 
cu gauri orizontale dispuse in directie cu parcursul gazelor. 

Blocurile sunt asezate alaturate pe toata lungimea vagonetului „mai putin una sau doua 
despartituri .Straturile se pot lega decalind rosturile in cele doua sensuri,transversal si 
longitudinal al cuptorului.Cu acest tip de asezare inaltimea posibila „fara exagerate solicitari 
mecanice de incarcare pe planul de baza „este de la 1,0m la 1,50 m „in functie de tipul de 
materie prima. i 
Pasajele longitudinale pentru gaze devin foarte ample si distribuite in toata masa.Inaltimea de 
gabarit a pachetelor cu goluri orizontale cu blocuri de planseu,a carui grosime este variabila , 
poate sa duca la grosimi de vene de aer prea mari intre partea de sus a boltii si ansamblul 
pachetului si deci la diferente de uniformitate a tratamentului . 

Asezarea orizontala consimte cicluri mai rapide de aerdere „vezi par. 7.3.4; 7.3.5. _ T 
Cu gauri orizontale si longitudinale fata de cuptor ,se aseaza fisiile de tavan si fisiile n : 
tavan ,vezi fig.154.Dispunindu-le cu latimea de extrudere in verticala ,se pot incarca intr-u 
numar de straturi variabile de la 5 la 7 in functie de rezistenta materiei prime. i se 
Legaturile intre fisiile (lungi ) de tavan se reuseste sa se obtina orientind blocurile i pua 
unghi „in raport cu axele cuptorului ,intr-un sens pentru un strat si in wo be bes 
succesivul.Cu fisiile (normale ) de tavan astfel de legaturi nu se pot face.Se trage pili om 
frecvent benzi din inox dispuse trensversal straturilor atit pentru fisiile de tavan 


fisiile lungi de tavan. | l 
In mod analog se incarca si piesele de paviment . 
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Fig. 151 — Pachet de blocuri de greutate medie-lejera 150x200x250. 


Adinciturile longitudinale intre pachetele de fisii de tavan pentru introducerea combustibilului 
sunt dispuse la distante duble in raport cu cele dintre pachetele altor produse.Fisiile de tavan 
,ce au lungimi variabile de la 0,70 m la 2,00 m, cu preponderenta masurilor de la 0,80 la 1,20, 
sunt taiate la marimi complementare din filoane extrusate de 2,0 m. Dimensiunile adinciturilor 
sunt diferite in functie de masurile alaturate pe lungimea pachetului. 

Modul de reazem a primului strat de fisii de tavan este original ,in raport cu a altor produse. din 
moment ce „de obicei piesele singure sunt spijinite numai in doua puncte „oricare ar fi lungimea 
acestora. 


7.2.4 — Pachetele de ceramica bruta de acoperis; asezari speciale 


Tiglele (marsigliese, olandese, portughese) urmind criterii analoge pachetelor descrise mai 
inainte ,se aseza sprijinind masurile mai mari si mai mici si tinind la verticala pe cea 
intermediara (circa 250 mm). 

Pachetele ce se utilizeaza cel mai frecventsunt constituite din mai multe straturi „fiecare format 
dintr-un pachet de piese sprijinite si legate de un fir de otel inoxidabil „vezi fig. 155. Exista de un 
timp,masini speciale pentru astfel de confectii si pentru cladirea pachetelor unice n diverse 
straturi direct pe vagonetele cuptoarelor tunel. 

Numarul straturilor nu este fix si depinde de maxima incarcatura suportata de picior „atit din 
punct de vedere a rezistentei mecanice „cit mai ales de cel a posibilelor deformatii la cald sub 
sarcina(temperaturi ce genereaza cedari permanente).Pachetele de tigle poseda o discreta 
stabilitate „nu pot sa aiba un picior diferit de alte straturi 
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Fig. 152 — Pachete de blocuri de planseu cu latimea de 500: (goluri verticale ). 


straturi, pot sa consimta treceri semnificative de gaz.Tiglele sunt foarte apropiate una de 
cealalta ,interspatiile sunt numeroase dar foarte subtiri. 

In cuptoarele tunel trebuiesc sustinite de un banc cu goluri de asezare .Cind se doresc 
temperaturi relativ ridicate pentru a se obtine anumite cerinte comerciale si exista teama de a 
aparea deformatii sub incarcatura ,tiglele se incarca in forme speciale de refractar (casete tip U) 
„in modul ca fiecare piesa sa suporte doar propria greutate „vezi fig.156. , 

Prin utilizarea casetelor ,ce in medie contin 15+16 piese /fiecare,nu se formeaza normal mai mult 
de 5 straturi ;gabaritul in inaltime a casetelor este de cca 80+90 mm in plus de cea a tiglelor. 
Incarcarea in casete consimte o discreta si uniforma trecere a gazelor prin incarcatura „dar 
adauga greutatii tiglelor o ulterioara greutate accesorie ,de incalzit si de racit „ce in valoare 
medie ajunge la 80% din productia de ardere. 

Olanele in general de incarca pe vagonetele cuptorului tunel in diferite modalitati.Asezate cu 
curbura in sus nu suporta inaltimi mai mari de 40+50 cm; in picioare stau mereu un pic inclinate 
si trebuie sa gaseasca reazeme pentru a ramine stabile;inclinatia si forma tronconica a olanelor 
„cind trebuiesc incarcate in doua straturi , determina o sensibila reducere a suprafetei utile a 
stratului superior „motiv pentru care al doi-lea strat contine un numar sensibil mai mic de 
piese.Incarcatura de olane in picioare, dificil suporta un metru de inaltime . 

Olanele se incarca si alaturate in manunchiuri (pachete)de cca 1,0 m ce sunt legate transversal 
cu fir de otel inoxidabil.Manunchiurile (pachetele) se aseaza pe vagonet „cu olanele dispuse pe 
lateral si vin rotate cu 180° la fiecare strat, pentru a compensa variatiile de grosime .Si cu o astfel 
de asezare „inaltimea maxima nu depaseste 1 m. Arderea olanelor in casete chiar daca putin 
utilizata si costisitoare „este posibila; ar face mai usoara i 
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Fig. 153 — Pachete de blocuri de planseu cu latimea de 420: (goluri verticale). 


ardere „in special racirea olanelor , ce este cu mult mai dificila decit oricare alt produs de 


ceramica bruta „considerata la densitatea de incarcare ,inexistentul pasaj de aer si lungimea. 


mare a corpului. 

Ca si confectii (mod de asezare) speciale,se pot cita incarcaturile mixte „ce se utilizeaza normal 
in cuptoare Hoffmann pentru a arde tiglele si olanele , suprapuse altor produse mai grele ,sau 
asezate in interior in spatele caramizilor si caramizilor duble. 

Acest sistem de incarcare mixt a gasit utilizare si in cuptoarle tunel ,pierzind insa valabilitatea cu 
cresterea costurilor de manopera si de cursa introducerii masinilor de asezat automate. 


13 — TRANSMISIA CALDURII , INCALZIREA SI RACIREA PRODUSULUI DE CERAMICA BRUTA SI A 
GAZELOR NECESARE IN PROCESUL DE ARDERE. 


7.3.1 — Prezentare de notiuni fizice si parametri specifici 


Despre modalitatile cu care se manifesta transmisia caldurii ,a capacitatilor termice a aerului 
umed s-a vorbit la par.6.2.1 in capitolul despre uscare.In timp ce un astfel de proces de produce 
intr-un arc de temperaturi cuprinse normal intre 0°C si100°C, la ardere se ating valori cu mult 
mai mari. 
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Fig. 154 — Pachet de fisii mari det avan „sistem de asezare si de legare intre piese si straturi . 


Urmare a cresterii temperaturii si corespunzator energiei imagazinate se dezvolta transformari 
chimice si fizice „vezi par. 2.1.2 si par. 7.4.1/2/3, ce modifica anumite caracteristici ,ce la rindul 
lor influenteaza procesele termice de incalzire si de racire.In calculatiile tehnice in ce priveste 
arderea este deci necesar sa se cunoasca aceste variatii . 


a) Capacitatea termica (sau continutul termic ) 


' Pentru corpurile solide „lichide si gazoase capacitatea termica corespunde cantitatii de caldura 


imagazinata in masa. UN 
Efectul mai usor perceptibil este cresterea temperaturii corpului in cazul incalzirii ; viceversa 
diminuarea temperaturii,in cazul raciriiinseamna pierdere de capacitate termica.In termeni 
matematici cantitatea de caldura se defineste cu formula de la par.6.2.1. 


Q-G*C,*At (Kcal) 


— G exprima greutatea corpului in Kg Rod mo v gal b). 

— C, exprima caldura specifica (vezii punctul urmator C. |. , . . — 
— At perm diferenta rin temperatura initiala a procesului de incalzire , 0 de racire „si ce 
final , ce se indica si cu (t4 - t2). 
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Fig. 155 — Pachet tigle si detalii de legare. 


Cind corpul se incalzeste ,sau se raceste ,si nu este o forma unica definita geometric „ci este 
este reprezentat de un flux de produse,constant in timp ,ce continu se reinoieste „capacitatea 
termica nu mai este raportata la greutatea unui sindur produs „ci la greutatea ce trece in 
unitatile de timp si se masoara in chilocalorii pe ora (Kcal/h). 


b) Greutate si greutate specifica 


In timpul procesului de ardere a ceramicii brute „din masa se emit gaze ,par. 2.1.2 si 
par.7.4.1/2 si se pierde o parte din greutatea initiala. Volumul originar de asemenea se 
modifica datorita variațiilor in porozitatea interna si in structura cristalina a anumitor 
componente par. 2.2.2 si par. 2.2,1/b,Deoarece variațiile de greutate si de volum nu sunt de 
obicei proportionale „si greutatea specifica ramine modificata .In calculele tehnice a capacitatii 
termice a piesei de ceramica brute ,in care greutatea este implicata „cum demonstreaza 
formula mai sus citata „este necesar sa se cunoasca astfel de variaţii si sa se opereze pe 
valori ale greutatilor relative diferitelor conditii. 

Pentru cit priveste greutatea specifica „in marea parte a cazurilor practice,variatiile sunt 
modeste .Pentru produsul uscat avem valori variabile intre 1,9 si 2,0 Kg/dm?, pentru produsul 
ars respectiv intre 1,7si 1,9 Kg/dm?. 

Masele gazoase ce circula in cuptoare si care cedeaza sau absorb caldura de la produsul de 
ceramica bruta , sufera extractii sau introduceri in diferite puncte ale cuptorului si de accea 
fluxul lor se modifica in lungul parcursului. | 

Si aceste variatii trebuie sa fie introduse in calculele tehnice de proiect sau de verificare 
functionala ale cuptoarelor. 
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Fig. 156 — Caseta cu tigle . 


c) Caldura specifica 


Ea se poate defini ca fiind capacitatea termica a unui corp cu greutatea de un kilogram ,daca 
temperatura sa creste cu numai un centigrad . 

In cazul prod.din ceramica bruta „compozitia mineralogica a materiei prime este cea care 
influenteaza caldura specifica a produsului,deoarece fiecare component contribuie in masura 


aparte la formarea valorii totale ;in timpul arderii „urmare a transformarilor chimice si 


fizice,caldura specifica ia valori diferite. 

Tinind cont de exceptionala dezuniformitate a materiilor prime pentru produsele din cereamica 
bruta „determinarea de valori foarte exacte a caldurilor specifice ar trebui sa fie efectuata pentru 
fiecare, ce s-ar determina foarte greu.In practica se utilizeaza valori medii diferite pentru 
materialul uscat si materialul ars.Eroarea maxima ce se poate face, si numai in anumite cazuri 
„nu depaseste 4+5%.Ca valori specifice a gazelor circulante in cuptoare se iau cele din aerul 
atmosferic ,a vaporilor si a anhidridei carbonice tinind cont de procentele respective. 

Si pentru gaz,caldura specifica variaza cu temperatura si calculele tehnice sunt foarte complexe 
tinind cont de astfel de variatii .Se prefera valori medii „valabile in determinate intervale de 


temperatura. 

In tab.15 sunt prezen 
anhidrida carbonica separat,de asem 
„referitoare la o compozitie standard. 


tate caldurile specifice a componentelor gazoase :aer pur,vapori si 
enea cele a produselor din ceramica bruta uscate si arse 
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standard. 
d) Conductibilitatea termica 


- Este parametrul care defineste usurinta trecerii caldurii printr-un corp.Cu cit ea este mai ridicata 
„Cu atit este mai mare cantitatea de caldura ce circula in masa corpului la egalitate cu alte 
conditii.In ceramica bruta conductibilitatea este de cca 30+35% daţi mai mica decit cea a otelului 
si numai de 4+6 daţi mai mare decit cea a materialelor izolante folosite in izolatia peretilor 
cuptorului. " i 
Conductibilitatea este variabila cu temperatura „dar in timp ce pentru materialele foarte poroase si 
usoare o astfel de variatie se amplifica cu cresterea temperaturii,pentru ceramica bruta uscata si 
arsa, variatia este liniara (vezi fig.157) j ; 

In medie valoarea ce se asuma in practica pentru ceramica bruta uscata si arsa ,in calculatiile - 
cuptoarelor este de 0,8+0,9 Kcal/m.h.°C. 


7.3:2 — Propagarea caldurii in masa ceramicii brute 
1) Generalitati 


Cum am mentionat la paragraful 6.2.8 se defineste cu termenul «conductibilitate » propagarea caldurii 
in interiorul masei unui corp. 

In cazul incalzirii caldura provine din exteriorul corpului si trebuie sa traverseze suprafata ce o 
delimiteaza la exterior . 

Nu intotdeauna este interesata de acest fenomen intreaga suprafata ;foarte des este numai o parte 
„cea care se gaseste «espusa » la flux si deci marimea unei astfel de suprafete are o mare importanta. 
In timpul circulatiei caldurii,temperaturile descresc in armonie cu principiul fizic ,ca este posibila numai 
trensmisia caldurii intre punctele mai calde si cele mai reci si intr-o masa oarecare aceste diferente de 
temperatura sunt proporționale cu cantitatile de caldura ce trec.Analoge diferente si proportionalitate se 
manifesta intre suprafata externa expusa de un corp si mijlocul care o incalzeste (gaz,aer,apa,etc). 
Rezulta de mare interes practic „in arderea ceramicii brute „posibilitatea de evaluare a diferentelor de 
temperatura :a) cele interne masei „deoarece de valorile sale depinde dezvoltarea transformarilor 
chimico fizice (degajarea gazelor,variatiile de volum etc) si viteza acestei dezvoltari este legata de 
viteza de modificare a temperaturilor superficiale;b) cele externe suprafetei deoarece ele dau masura 
aportului de caldura ,ce poate proveni din mijloace externe.Tinind cont de marile diferente de orientare 
proprie a fiecarei piese de ceramica bruta intr-un pachet ,par.7.2,se pot intui usor multe conditii diferite, 
de expunere a respectivelor suprafete la gazele ce circula prin gauri.Diversele vene de gaze se racesc 
in mod diferit configurind deci si dezuniformitatea de aport de caldura la suprafete.In prezentul paragraf 
se va trata numai de caldura ce se transmite in masa (punctul a) lasind la par.4.3.5,tratarea transmisiei 
de caldura intre mijlocul incalzitor extern si suprafete. | 
Propagarea caldurii la interiorul unei mese in timpul fazelor de incalzire si racire este denumita cu 
termenul de «conductibilitate in regim tranzitoriu » (sau variabil). Acest tip de conductibilitate sta la 
baza tuturor fenomenelor termice , ce vizeza produsele in ardere „imbracamintea vagonetelor tunel, 
peretii cuptoarelor Hoffmann si similare si cea a cuptoarelor intermitente . Un alt tip de 
conductibilitate (denumita in regim permanent ), se verifica cind fluxul de caldura ce traverseaza masa 
unui corp se mentine constant in timp „la fel ca profilul temperaturilor corespunzatoar esalonate in 
lungul parcursului caldurii. 
Asa este cazul peretilor cuptoarelor tunel „caracterizate de fapt de diferente de temperatura practic 
invariabile intre un punct al lor intern oarcare si ambientul extern. 


2) Transmisia caldurii in regim permanent in peretii cuptoarelor 


fizica ce leaga impreuna marimile antrenate in conductibilitatea in regim permanent este bine 
stiuta.Este prezentat in fig. 158 pentru usurinta tratarii subiectului,cazul practic a unui perete compus 
din mai multe straturi la care se cunosc temperaturile ambientului intem si cel extern.Se presupune ca 
fluxul de caldura traverseaza perpendicular fiecare strat ,de aceea trebuie sa se mentina egal in lungul 
intregului parcurs. | 
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Orice strat se comporta in mod particular si conductibilitatea sa termica ,in timp ce trece acel flux 
„dat,este cea ce defineste saltul de temperatura in propria grosime. 


Q-A 
5, 


e Q fluxul termic (Kcal/h); 
e 2722-15 —conductibilitatile respective ale straturilor 1-2-3 (Kcal/m + h « °C); 
* S4 - S2 - S3 grosimi ale straturilor (m); 
S masura suprafetei considerata (m ); ° 
ti - te — t4 - t? temperaturi pe fetele straturilor (^C) vezi fig. 158. 


Fig. 158 arata profilele temperaturilor in interiorul a trei tipuri de pereti „formati fiecare din trei 
straturi de materiale diferite (vezi tabela 16).In fiecare din cele trei tipuri „toate materialele se 
repeta,dar numai stratul intermediar izolant ia grosimi diferite. Profilele temperaturilor sunt 
raportate la o singura temperatura a ambientului extern (t:=10°C) si la doua conditii interne 
(t;=1000*C si respectiv 500*C).Figura 159 furnizeaza valori ale dispersiilor unui m? din fiecare 
din cele trei tipuri de pereti „cu modificarea grosimii stratului izolant .Din cele doua fig.158 si 159 
„de asemenea din tabelul 16 se poate concluziona: 

e Fluxurile termice ,traversind straturile ,Cresc cu valorile diferentelor de temperatura t;-t,. 
Daca creste grosimea izolatiei „la egalitate de (t-te), creste temperatura mai interna a 
stratului si se reduce cea mai externa. Determinarea de astfel de temperaturi serveste 
pentru controlul aplicabilitatii unui anumit tip de izolatie. 

» Valoarea caracteristica a peretelui este rezistenta totala echivalenta : 


“S(t, -n) = 2.5.1 -n)= 2-5-0, La) 
2 3 


, ® © 


R, = (S44 + S2/A2 + S3/A3) 


Daca la acestea se adauga rezistentele la trecerea caldurii intre gaz si pereti 
(respectiv:ambient intern-perete P, si perete P, — ambient extern ) ce fara apreciabile 


valori,se pot fixa intr-o unica valoare de 0,10 (m * h + *C/Kcal), „rezistenta globala 
echivalenta este: 


R, =R; + 0,10 si fluxul ce trece devine: 
Q= (t; - t/R, 


Trebuie sa se noteze ,cum este indicat in fig. 157, ca valorile de conductibilitate a 
materialelor „variaza cu temperaturile ; se calculeaza media in strat (tab. 16). 

* Cresterea grosimii izolatiei nu produce reduceri Proportionale , cum se vede in fig.159, in 
fluxul termic ce trece prin intermediul unui m* de suprafata .Diferenta de 15 cm pro 
duce efecte diferite intre 30 si 45 si intre 45 si 60. 
Pentru a evalua importanta pierderilor peretilor cuptorului tunel vedeti par. 7.7.8. 


3) Transmisia caldurii in regim tranzitoriu 


In mod diferit de ceeea ce se intimpla in regim permanent „in care fluxurile termice si profilele 
temperaturilor ramin fixe in interiorul maselor,regimul tranzitoriu este caracterizat de continue 
variatii..O-cantitate de caldura ce intra intr-un corp la temperatura nestabilizata „tinde sa faca sa 
creasca temperatura primului strat vecin la suprafata ,dar de la primul strat la al doi-lea trece 
numai o parte din cantitatea de caldura mai sus citata ,deoarece rimanenta este imagazinata ca si 
continut termic. In propagarea caldurii in regim tranzitoriu se manifesta in interiorul maselor 
diferente de flux termic si de intirzieri ,ce induc denivelari in valorile temperaturilor. Rezulta foarte 
important sa se stie fenomenul pentru a defini pierderile de energie si asa numitele inertii termice 
caracteristice ale peretilor cuptorului cu foc mobil (Hoffmann si similarele par. 7.6.4) sau analog 
ale paturilor vagonetelor cuptorului tunel (par. 7.7.3), si aceasta va fi ilustrat in paragrafele citate . 
Pentru produsele de mat.ars „atit in timpul incalzirii,cit si in timpul racirii,este oportun de a 
cunoaste modalitatile de crestere a temperaturilor in interiorul lor „pentru a reusi sa se prevada 
comportamentele 190 
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Fig. 158 — Profile de temperatura in peretii compusi ai cuptorului 
tunel: fluxuri termice si tipuri de izolatie (vedi tab. 16). 


Fig. 159 — Variatii ale dispersiunilor in pereti fig. 158 la 
schimbarea grosimilor de izolatie (strato 2). 


a materiei prime si a compatibilitati sale ,cu eventuale mari diferente de temperatura. In campul 
siderurgic au fost aprofundate problemele de incalzire ale barelor din otel pentru a cunoaste 
temperaturile la suprafata si in mijlocul centrului in functie de viteza de incalzire. | 
Calculati de acest tip sunt posibile si pentru ceramica bruta , totusi utilitatea lor ramine limitata 
la unele cazuri particulare: 

— produse cu grosime mare „dincolo de 12+16 cm si fara goluri 
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— produse de grosime curenta ce trebuie sa fie tratate cu ardere rapida. 
Analiza uror cazuri practice de transmisie a caldurii in regim tranzitoriu se considera utile pentru 
intelegerea fenomenelor ce in mod normal sunt putin evidente in timpul procesului de ardere si 
pentru a putea califica importanta „macar in linie mare . 
Pentru pregatirea graficelor ce se prezinta ,au fost efectuate ipoteze de calcul lunind ca figuri 
geometrice cele din literatura tehnica clasica :cilindrul si placa plana.Ceramica bruta cum ar fi 
piesele de planseu ,fisiile si tiglele se pot echivala (asimila) cu placile ,in timp ce caramizile pline 
(fara gauri) nu se pot confrunta cu nici una din figurile citate;daca privim la pachetul din 
fig.145,de altfel ,se observa ca suprafetele diferitelor.piese nu sunt complet expuse ca 
suprafetele laterale ale unui cilindru ,dar pozitiile lor consimt expuneri mai mari in multe puncte 
comparativ cu placile continue cu aceiasi grosime. Pentru astfel de tipuri de produse se pot 
deduce din figurile citate elemente cantitative ce sunt la jumatate drum intre cele cilindrice si cele 
ale placilor.La baza calculatiei sta numarul lui Fourier: E 


a-t 
Fo = 3 
tibias. ds conductibilitatea. termica = (mh) 
Cp-y caldura..specifica - greutatea.specifica 
- t =timp in ore corta 


- s =grosime placa sau diametrul cilindrului in m 


La conductibilitate „la caldura specifica si la greutatea specifica s-a facut referire la par.7.3.1;In 
cazul nostru s-au luat pentru astfel de marimi urmatoarle valori medii: 


A = 0,90 Kcal/m + °C » h; Cp = 0,24 Kcal/Kg * °C; y = 1900 Kg/m?; 


pentru care valoarea a = 0,00197 m?/h (fig. 164). 
Consideratiile ce se doresc a se expune privind doua distincte faze de ardere : 


a) incalzirea la temperaturi constante a suprafetelor; 


b) egalizarea temperaturilor interne odata atinsa valoarea maxima pe suprafetele produselor 
(fig. 164) (24). 


Simplificari ale calculului sunt alegerea unei viteze constante de incalzire si temperatura maxima 
fixa de 960*C.Figura 160 priveste incalzirea si uniformizarea unui cilindru cu diametrul (foarte 
mare) de 0,24m;incalzirea s-a efectuat cu doua viteze ,astfel ca sa se mentuina temperatura 
externa o data la 120°C/h si o data la 80*C/h.In figura se observa temperaturile suprafetelor si 
cele ale miezului central. | 


Fig.161 furnizeaza maximele diferente intre suprafetele externe si miezuri in timpul incalzirii 
cilindrilor si placilor de diametre si grosimi variabile „cu trei viteze de incalzire.Atit fig.160 cit si 
fig.161 iau in consideratie materii prime ideale,absente adica de substante (apa sau calcare) ce 
prin evaporare sau disociindu-se absorb mari cantitati de caldura , par. 7.4.1 si par. 7.4.2.In 
astfel de cazuri diferentele de temperatura intre suprafata si miez devin mult mai mari „deoarece 
in numarul lui Fourier citat,valarea lui «a» scade cu mult datorita faptului ca,intr-un anumit sens 
„creste caldura specifica,adica caldura absorbita pentru a creste cu 1*C fiecare Kg de substanta. 


Fig.162 arata graficul de incalzire (partea superioara) si zona de egalizare a doua placi,una de 
grosime de 40 mm si alta de 60 mm,continind 18% de C4CO., „cu pierderi egale cu 8% cantitativ 
mediu inalt .Graficul s-a obtinut la calculator ‚unind ca model matematic reteaua electrica de 


rezistente si capacitate indicat in fig.163 (25);capacitatile au fost facute sa varieze intre 800*C si. 


900°C pentru a tine cont de absorbtia de caldura a carbonatilor „astfel ca sa de distribuie 
(imparta) cantitatea in mod uniform in lungul intervalului de 100°C. | 


Concluziile mai semnificative ce rezulta din valorile indicate sunt: 


— Pentru produsele normale de ceramica bruta cu goluri , arse cu cicluri traditionale, nu sunt 
probleme de categoria ce deriva din transmisia caldurii in interiorul masei. Daca sunt putini 
carbonati diferentele 
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Fig. 160 — incalzirea la suprafata externa a unui cilindru de diametru extern 240 mm si temperaturile corespondente la centru 
pentru doua viteze de incalzire . 


de temperatura intre suprafata si miez influenteaza intr-un mod cu totul nesemnificativ 
schimbul prin convectie de care se vorbea la par.7.3.5.-Pentru caramizi pline cu inalt continut 
de carbonati problemele se rezolva adaugind la timpii preconizati (previzibili) cu calculul 
transmisiei prin convectie „citeva ore in plus. Este important de specificat,deoarece din 
grafice nu este vizibil,ca, cu cit temperatura de uniformizare este apropiata de cea de 
disociere a carbonatilor,cu atit mai mare este contractia de uniformizare ,cu cit mai mici sunt 
cantitatile de caldura ce intra in produs.Daca se verifica diferente de citeva zeci de grade 
intre suprafata si miez poate sa existe pericolul de rupturi ,cind contractia ce urmeaza 
disocierii carbonatilor este foarte pronuntata : 1,0+ 2,0%. 


e) Arderea rapida a pieselor cu goluri cu grosimi de 10+12 mm este posibila daca pierderea 
prin dispociere este inferioara la 3+4%, si cu viteze de incalzire de 1000+1500°C/h. Cu 
mai mari continuturi ,sau cu contractii pronuntate,trebuiesc timpi adecvati mai extinsi in 
intervalul de temperaturi periculoase. 


7.3.3 — Transmisie de caldura prin iradiere 


Prin fenomenul de iradiere „caldura se transmite de la un corp mai cald la altul mai rece in mod 
analog cu iradierea luminoasa; in line dreapta ‚ìn mod mai intens cind o suprafzata este 
perpendiculara la raza si in mod tot mai slab daca creste oblicitatea;o parte numai din caldura 
incidenta la suprafata intra in masa,cealalta vine succesiv si deseori reflectata.In multe 
cuptoare industriale pentru siderurgie si in zonele de foc ale cazanelor pentru producerea 
vaporilor sau a apei calde ,o mare portiune de caldura este transmisa produsului prin iradiere 
fie direct de la flacarile luminoase a combustibilului ,fie indirect de la pereti „fie de la masele 
gazoase ce contin anhidrida carbonica (C02) sau vapori de apa (H20). . 

In cuptoarele pentru ceramica bruta se utilizeaza flacari de mare masa „foarte luminoase 
formate din enorme cantitati de particole incandescente ce fac opac corpul flacarii (putin 
<<transparenta >>),motive fundamentale pentru iradiere. 
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suprafata 80*C/h: placa plana incalzita pe doua parti: 
1) Placa grosime 40mm.... — 
2) Placa grosime 60 mm-— 


Fig. 161 - Diferente maxime de temperatura intre suprafata 35 
externa si nodul central a cilindrilor lungi si a placilor plane de ¿$ 
un foarte mare raport intre suprafata /grosime „incalzirea la A 
"s cu viteza constanta respectiv 80°C/h - 100*Cm - È 

0°C/h. q 


Fig. 162 - Diferente de temperatura (suprafata-centru)cu È 
pierderi endotermice 8% intre 800° si 900°C -inclazire în 
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Fig. 164 — Egalizarea temperaturilor intre suprafete si Fig. 165 — Caldura de iradiere emisa de o suprafata la 
centru-timp necesar (escluse endotermice). temperatura de t *C catre alta mentinuta la 0*C, pentru 
diferite valori a puterii emitente:"e". 


a) lradieri intre suprafete solide. 


Numai suprafetele pachetelor ce sunt cu fata catre peretii cuptorului si catre bolta cuptorului 
„reusesc sa participe reciproc la schimbul termic prin iradiere.;in masura cu ceva mai putin „si 
suprafetele golurilor pachetelor.transmisia se produce in functie de diferenta temperaturii intre 
suprafetele ce fac schimb de caldura ,dar in mod diferit de ceea ce se constata in transmisia 
caldurii prin convectie .(vedi par. 6.3.3) temperaturile apar cu o putere 4 si cu originea nu mai 
mare de O*C dar la -273*C. In fig. 165 sunt trei grafice ce furnizeza valorile de schimb termic ce 
1m 
ipotetica suprafata „asezata la 0°C si dispusa in modul de a capia toata iradierea . 


Este important sa notam imediat din grafic cum cresc repede valorile schimbului termic incepind 


de la temperaturi de 600+700°C si continua sa creasca meru mai rapid pina la 1000°C, prin 
efectul puterii 4 a temperaturii absolute. 

Fiecare din cele 3 grafice este legat la o valoare denumita «e», ce nu este altceva decit puterea 
de emisie ;valoarea mai inalta (4,96) este maximul posibil rezervat la asa zisul «corp negru»; ce 
in cazul unui cuptor pentru ceramica bruta se poate indentifica in iradierea provenita de la 
suprafata de delimitare a unei cavitati inchise (deschideri de comunicare cu interiorul unui 
cuptor :buchine de alimentare „vizoare,goluri „crapaturi etc.). 

Celelalte doua valori sunt mai frecvent utilizate cind iradierea se efectueaza intre un perete de 
caramizi si pachete de produs;pentru cazurile uzuale se poate asuma o medie intre doua 
valori.Un important element util pentru calculul si marimea suprafetei de iradiere ,ce este luata in 
functie q. 


de suprafata transmitenta la temperaturi variabile intre 0°C si1000°C, trimite la o alta. 
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Temp.suprafete pachete in *C. 


Atg = diferenta de temperatura intre 
gazele circulante si si suprafata 
la exteriorul pachetelor 
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Fig. 166 — Temperatura peretilor cuptorului in raport cu cele ale 
pachetelor ,prin variatii termice intre gaze si suprafetele 
pachetelor ,resp.A tg = 200°-150°-100°-50°. 


Fig. 167 — Emisia caldurii de la o deschdere in peretele unui 
cuptor , functie de forma 


Fig. 168 - Valori ale iradicerii venelor de gaz continind anhidrida 
carbonica in functie de 
-diferenta temperatura gaz (Tg) si perete (Tp) = 200°C; 
„=. -concentratii medii de CO» de la 5% la 10%. 
NB. In cazul respectiv diferentele intre Tg si Tp ar fi: 
- 300°C crescind cu 15% valorile 
- 100°C scazind cu 13% valorile 


~~ Deschidere lunga si strimta 
or» deschidere rectangulara 
esas, deschidere patrata 

= deschdere circulara 
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de cantitatea de raze ce suprafata primitoare poate sa o capteze si aceasta este un calcul dificil 
si complex. 

In php practice cuptoarele pentru ceramica bruta ,in care peretii iradianti sunt paraleli si 
apropiati ,ca valoare de <<S'>> (m?) se ia ceea ce delimiteza suprafata pachetului.Peretele 
extern al cuptorului disperseaza o parte din caldura primita de la gazele ce il ventileaza „in 
cazul 1 al incalzirii ,dar daca este mai cald ca si suprafata pachetului ,retransmite partea 
excedentara .Considerind marea capacitate de iradiere, se poate deduce ca temperaturile 
celor doua suprafete sunt foarte diferite cum arata fig.166, ce este trasata tinind cont de 
temperaturile gazului in raport cu cele ale peretilor pachetelor. 

Caldura transmisa de peretii produsului prin iradiere in faza de ardere este mica in raport cu cea 
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celui furnizat cu transmisie prin convecti 
stilpii si cele vecine cu bolta ;in linie de pri 
totalul caldurii furnizate in zona de a 
mare.Evaluarea pierderilor unui cuptor p 


e «Ea priveste doar suprafetele pachetelor vecine cu 
incipiu acea caldura este apreciata intre 12% si 6% din 
alt cum deja s-a spus,schimbul este mai 
i rin iradiere prin diferite deschideri „Cum s-a spus deja 
anterior,pe la buchine,goluri, crapaturi,etc se poate evalua din graficul din fig.167(24) impreuna 


cu graficul din fig.165.In acest tip de pierderi trebuie sa se considere | ini 
cele din lungul marainil 
vagoneltelor cuptoarelor tunel si in lungul labirintelor. i lid 


Pentru aceste ultime trebuie sa se tina cont ca la orice s 
intrerupe parcursul sau trebui 
diminueaza cu: mult intensitatea fluxului.In linie mare 
fractiuni egale cite sunt reflexiile. | 


b) Iradiere intre gaze continind C05 si H20 si suprafetele solide 


Acest tip de trensmisie in cuptoarle pentru ceramica bruta apare in mod special in zonele de 
ardere si de preincalzire. 

Gazele produse de combustia cu carbune si hidrogen contin CO, si H20 in procente apreciabile ; 
ulterior vin imbogatite de emisiile din materia prima (disocierea carbonatilor si evaporarea de 
apa).Atit CO2 cit si HO prezinta capacitati de iradiere ,crescatoare rapid odata cu cresterea 
temperaturilor ,a concentratiilor si a grosimilor venelor fluide ce aluneca (se scurg) in lungul 
canalelor de trecere.Tratindu-se de gaze ce urmeaza parcursul curentului fluid in toate zonele 
goale de trecere nu numai in lungul suprafetelor externe a pachetelor dar si in golurile interne si 
in interspatiile transversale si longitudinale ,se prefera sa se prezinte aportul de caldura de 
schimb in mod analog a cum se utilizeaza in transmisia prin convectie.Cu titlu de curiozitate se 
pot examina aceste cantitati. Valorile respective prezentate in graficele din fig.168 si 169 sunt 
exprimate in Kcal/m? h + °C exact ca si coeficientii de convectie (vezi par.6.3.3) ,astfel incit sa 
poate fi adaugati la acestia cu toate efectele.In fig.168 s-au considerat concentratii cuprinse intre 
un maxim de 10% la iesire din zona de ardere si un minim de 5+6% in amonte de cosul de fum 
„considerata fiind o dilutie datorata intrarilor de aer fals(par. 7.3.4/2). 

Daca valorile de CO; ar fi fost cuprinse intre 15% si 8+9% ,cresc valorile cu 10% cca . 

In fig.169 s-au considerat trei concentratii distincte „amintind ca la iesire din zona de ardere 
„cantitatea de vapori de apa este neinsemnata daca se arde ulei combustibil sau carbune si 
rezulta de 3+4% „daca se arde metan. Concentratia poate sa creasca in lungul preincalzirii prin 
emisia de vapori a materiei prime (par. 2.1.2/a si 7.4.1). 


7.3.4 — Miscari a maselor gazoase in interiorul cuptoarelor. 


Intr-o galerie a unui cuptor tunel de conceptie moderna „miscarile ce gazele si le asuma ca 
"directie „viteza si cantitate transportata ,sunt produse de multiple cauze. Tunelele si cele mai 
simplificate „nu s-au putut niciodata considera simple tuburi parcurse de o cantitate constanta de 
gaz ,chiar daca constanta ramine cantitatea de produs ce il traverseaza.In lungul galeriei se fac 
extractii si insuflari cu scopul de a modifica si regla evolutiile temperaturilor.Apoi pentru ca „peretii 
sunt permeabili „prin acestia se stabilesc treceri de gaze intre interior si exterior sau viceversa. | 
Suprapunerea efectelor tuturor acestor factori variabili asupra miscarilor interne, face dificila 
examinarea totala a fenomenelor;se considera de aceea ,ca sunt oportune, consideratii separate. 


1) Miscare longitudinala , circulatie transversala ,piederi de incarcare si aer «fals». 


a) Miscarea longitudinala este efectuata de ventialtoare instalate pe cuptor „dintre care 
dezvolta o importanta actiune cel de aspiratie a fumului (exhaustorul) .Sensul de inaintare 
(mers) este indreptat catre cos „contrar mersului produsului;aceasta nu este intotdeauna 
adevarat ,cum se va vedea in continuare.Zonele de trecere a fluxului longitudinal sunt ariile 
libere a sectiunii transversale (intre pachete si pereti,intre pachete si pachete,si prin interiorul 
pachetelor insisi).La actul de trecere se produc pierderi de incarcatura ,ce reduc presiunea 


statica 197 


Scanned with OKEN Scanner 


b) 


i 


r 


! H 
de n atom ees £l rend 


re e A 


t 
> A AE 
i : 


1 
H 


$ 160 (294% Heo) 
è tao {ru ro) 


| 


ri 
LA” 


E 


$460 (INR ALO) > 

É bo (ILAK) a - 

4 GOO (939 570) 
' 4 OA Wer} 
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E de argo pa in functie de : 

aud - diferenta temperatura gaz (Tg) si perete (Tp) 200°C; 

- continut mediu H20 de 3,596 - 7% - 12,296. 
: N.B. In cazul respectiv diferenta intre Tg e Tp ar fi 
4 auperieca m *C prodoffo ' - 300°C crescind cu 9% valorile 


- 100°C scazind cu 9% i valorile . 


a curentului in mod analog la cit s-a vazut la 6.3.1. Astfel de pierderi sunt deci proportionale cu o 
putere a vitezei (mai mica de 2) si aceasta nu inseamna ca ele sa fie proportionale in acelasi mod „a 
cantitatile de gaz. In cuptoare diferite „dar chiar si in acelasi cuptor ,atunci cind asezarea pachetelor se 
schimba in mod sensibil ,poate sa varieze amplitudinea sectiunilor libere si este stiut ca , cantitatile de 
gaze sunt in relatie directa cu produsele ,crescind vitezele pentru sectiuni libere .Calculul facut la 
par.6.3.2. pentru definirea distributiei gazelor in lungul diferitelor deschderi nu se poate aplica la 
cuptoare „deoarece furnizeaza valori de pierdere de incarcare superioare a celor reale. 

In raport cu distributia realizabila in uscatorii se intilnesc pentru sectiuni a cuptoarelor, cresteri de 
pasaje in venele mai ample si reduceri in lungul venelor mai mici „in special cele interne ale 
pachetelor.Cu miscarea longitudinala se transporta in lungul cuptorului impreuna cu gazele „mari 
cantitati de caldura;in zonele de preincalzire si de racire „unde lipsesc surse externe de caldura numai 
gazele pot sa furnizeze caldura produselor ,cum va fi examinat la paragraful succesiv. 

Cantitatile de caldura transportate de fluxul longitudinal sunt deci legate strins la cantitatea de produs 
ce trece în lungul cuptorului. 


miscarea de circulatie transversala , ce se manifesta in toate sectiunile cuptorului cu deflexie din jos 
inspre inalt si viceversa este de tipul convectiv si este produs <<in mod spontan>> de diferentele de 
densitate ce se formeaza intre doua puncte de pe aceiasi linie orizontala prin efectul diferentelor de 
temperatura. 

Urmare a ceea ce a fost examinat la par 6.3.1, in tabela 8 si in analizele din fig.103, diferenta de 
densitate multiplicata (inmultita) cu inaltimea H a sectiunii furnizeaza o diferenta de presiune statica 


Ah = H - (y1-¥2) | | 
unde daca H este exprimat in m si y in Kg/m’, se gaseste exprimata in Kg/m^ sau in mm coloana de 
apa. 


Circulatia se face in lungul ariilor libere de trecere verticale si de asemenea in acest caz a determinat 
viteze si rezistente la miscare ,in functie de tipul venelor si respectiv de intortocherea lor si de 
discontinuitatea suprafetelor atinse ;in interiorul pachetelor , unde vitezele fluxulurilor longitudinale sunt 
mari „curentul transversal sufera deviatii in timp ce in interiorul pachetelor directia miscarii rezulta foarte 
apropiata de verticala.rezistentele la circulatie sunt practic localizate in interiorul pachetelor si vitezele 
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«alinia de presiune ca in b) l l l 
linia de presiune cu un punct de suprapresiune la racirea rapida 
” pentru cantitatea excesiva de aer introdusa 


Fig. 170 — Circularea gazelor in sensul longitudinal al cuptorului (flux mediu in sectiune transversala ). 
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Fig. 171 - Fomo con tenuta non perfetta e aspirazione di aria 
parassita, 


Fig. 172 - Variazioni del peso specifico dell'aria con la tempo- 
ratura. 


vor atinge valori astfel de a forma echilibrul intre pierderile de incarcare si presiune statica 
disponibila . | 

Urmare a cit este prezentat la par.6.3.1, viteza rezulta proportionala cu presiunea statica si 
cu greutatea specifica ca urmare a relatiei : 


v= V. Ahly 


unde y reprezinta valoarea corespondenta temperaturii medii a gazului in interiorul pachetelor. 

La egalitate de conformatie a pachetelor si a diferentei de temperatura intre doua puncte 
„Vitezele sunt mai mari in sectiunile mai apropiate de cos decit in cele mai apropiate de zona 
de aerdere.Daca se iau ca exemplu cele doua perchi de temperaturi 900°C+700°C si 
200°C+0°C si se calculeaza greutatile specifice relative (fig. 172) se obtin urmatoarele valori 
de proportionalitate cu vitezele: 

900°C/700°C: (0,363 - 0,300) / 0,363 = 0,173 a carei radacina este 0,416 

200°C/ 0°C: (1,293 - 0,746) / 1,293 = 0,423 a carei radacina este 0,650 

Si in acest caz cantitatile de gaz transportabile de curentul tranversal sunt legate la 
amplitudinea ariilor libere in interiorul pachetelor „la egalitate cu viteza cum deja s-a vazut 
pentru miscarea longitudinala. Este de remarcat ca functie de circulatia transversala „de 
exemplu in preincalzire „intereseaza o sectiune de dimensiuni egale cu planul zonei ,cind in 
schimb pentru miscarea longitudinala sectiunea este cu mult mai mica .Este deci de subliniat 
faptul ca marea extensie a sectiunii de trecere tinind cont de vitezele mici ce se pot constata 
in interiorul pachetelor „face considerabile cantitatile de gaz mutate de circulatia transversala 
. In timp ce un astfel de fapt rezulta pozitiv efectelor schimbului termic ,cum va fi examinat in 
pararaful succesiv „curentul transversal muta catre in jos aerul mai rece si rechiama catre inalt 
aerul mai cald ,favorizind stratificatiile, i l . apt Sia 

c) In zonele galeriei interesate de valori in depresiune ,inferioare a celor atmosferice , vezi fig. 
171, aerul din ambientul exterior tunelului si din imediata adiacenta peretilor penetreaza prin 
intermediul porozitatilor fisurile si etansarile rele. Aerul de infiltratie este denumit “fals” 
„deoarece absoarbe caldura de la gazele calde si este expulzat la cos la temperaturi 
superioare a celor originare;el de asemenea tinde sa creasca stratificarile de temperaturi si 


reducerea nivelul termic al gazelor calde si in acelasi timp diminueaza in mod considerabil. 


schimburile termice.La egalitate de permeabilitate aerul “fals” intra in mai mare masura in 
corespondenta (directia) marilor valori de depresiune. 


Cu intrarea aerului “fals” fluxul longitudinal creste gradual in cantitate si viteza ; pierderile de 
incarcare si valorile de depresiune cresc in consecinta. 
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2).Aceste cantitati de aer nu infl 


i | peratura interna influenteaza asupra intrarii aerului fals. 
e iau ca exemplu doua sectiuni de cuptor cu inaltimea H=2,0 m: 


* temperatura 1000°C, greutate specifica 0,277 Kg/m3; 
* temperatura 200°C, greutate specifica 0,746 Kg/m3. 


si O unica temperatura externa de 20*C cu greutatea specifica de 1,204 Kg/m3. Presiunile statice 
disponobile sunt: 


Ah (1000°C) = 2 + (1,204 - 0,277) = 1,854 mm. C.A. 
Ah ( 200°C) = 2 » (1,204 - 0,746) = 0,916 mm CA. 


Se considera important pentru cunoasterea functionarii unui cuptor trasarea curbelor de presiuni 
si depresiuni interne pentru o evaluare de maxim a fluxurilor longitudinale in diferite zone „a 
schimburilor de gaz intre galerie si ambient (cunoscind indiscutabil permeabilitatea peretilor) si de 
asemenea pentru a ne da seama daca sensul de mers ale maselor gazoase este orientat in 
intregime,sau numai in parte,catre cos. In fig.170 sunt ipotezate trei cuptoare (a,b,c) considerate 
toate cu etansare perfecta in raport cu ambientul extern;pentru simplitate de tratare intrarile si 
iesirile de aer s-au localizat in puncte unice .Graficele rezulta fragmente de segmente rectilinii 
„deoarece ,excluzind efectul temperatura si diferenta de confectionare asezare a pachetelor 
„pierderile de incarcare rezulta egale pe unitate de lungime in orice zona unde nu se schimba 
cantitatea de gaz in tranzit ,in timp ce se constata cresteri sau diminuari „daca cantitatile de gaz 
sunt respectiv mai mari sau mai mici.In fig.171 de figureaza curba reala a presiunilor intr-un 
cuptor dotat cu dispozitive functionale ca cel din fig 170/b „dar cu pereti permeabili.Valorile de 
depresiune urmeaza o curba mereu divergenta de traseul cuptorului cu etansare.In fig.172 se 
prezinta variatiile de greutate specifica a aerului in functie de temperatura :dat fiind marea 
cantitate de azot continut in fumuri,ele se pot utiliza fara apreciabile erori si pentru gazele de 
combustie. In fig.176 se exemplifica miscarile convective naturale in doua sectiuni a cuptorului 
(preincalzire si racire) cu miscari de sens invers a curentului transversal (26).In fig.174 sunt 
schematizate prin intermediul sagetilor de diferite lungimi variatiile de viteza ce se intilnesc in 
mod normal in susul si in josul zonelor de preincalzire si racire „datorate miscarilor de convectie 
naturale „si la intrarea aerului rece atit fals cit si cel din capatul cuptorului.In detaliul «a» cuptorul 
este la regim si miscarile naturale modifica viteza de trecere ,dar nu schimba sensurile de mers 
vitezele in preincalzire sunt mai mari sus si mai mici jos „in timp ce contrariul se intimpla in zona 
de racire.In detaliul «b» cuptorul functioneaza la regim redus cu viteza joasa a miscarii 
longitudinale si deci variatii joase de pierderi de incarcare „asupra carora incide cu mai mare 
eficacitate miscarile convective naturale. Rapoartele vitezelor in partea de sus si in jos devin mai 
mari si la sfirsitul zonei de racire se pot avea intoarceri de curent catre ventilatorul de recuperare. 
Acesta este si cazul unui cuptor de mare sectiune si de lungime mica ,in care „la regim, vitezele 
miscarii longitudinale ramin relativ mici. in detaliul «c» se indica circulatia interna a unui cuptor 
„ce se opreste complet in timpul sfirsitului de saptamina ;la cele doua extremitati se observa o 
crestere sensibila de temperatura in comparatie cu alte zile „ce devine mai mare,in cuptoarle mai 
scurte la egalitate de inaltime.Cu material usor cu goluri „in interior,in cuptoare de 60 m si cu 
inaltimi de 2,0 m se ating cca 130+150°C de crestere „de care trebuie sa se tina cont. 


2) Actiuni de modificare a miscarilor gazoase 


Astazi in cuptoarele tunel se adopta multe solutii pentru a modifica fluxurile gazoase si Lu 
contrasta mai ales stratificatiile de temperatura intre planele inalte si joase ale galeriei.Ca fig 
de baza 201 


Scanned with OKEN Scanner 


pentru examinare se ia fig. 202 si se observa functiile tuturor masinilor folosite la miscarile 
gazelor. 


a) Ventilator de aspiratie a gazelor (fumurilor) 


El trebuie sa mentina fluxul longitudinal ,incluzind diferitele cantitati de aer fals si sa consimta 
cresteri si descresteri a acestui flux in functie de cantitatea de productie sau de variatia tipului de 
produs (pachete si deschideri diferite) .Gazele (fumurile) sunt luate din galerie „de preferat de pe 
laterale ,de deschderi asezate in partea de jos.Astazi se prefera putine deschideri grupate in 
apropierea intrarii in loc de multe alungite pina la jumatatea zonei de preincalzire,cum era in 
utilizare un timp in urma „de la care erau aspirate cantitati considerabile de gaze (fumuri) ce nu 
erau complet utilizate .Actiunea ventilatorului de fumuri trebuie sa fie in asa maniera sa nu 
modifice substantial „pentru diferite regimuri de productie „evolutia temperaturii produsului in 
preincalzire, ^ i 

Diferite solutii au fost propuse de constructorii de cuptoare pentru a imbunatati extractia fiecare 
poate prezenta calitati si deficiente. e 


* 


b) Ventilatorul de recuperare 


Si aceasta masina actioneaza direct asupra miscarii longitudinale a gazelor ce parcurg o parte a 
zonei de racire.Actiunea ventilatorului de recuperare este interdependenta cu cea de aspiratie a 
fumurilor ,dat fiind ca participa impreuna la miscarea gazelor intr-o parte importanta a traseului 
intreg a galeriei. l ; $ : 
Admitind ca fluxul in preincalzire ramine cel necesar la o anumita incalzire a produselor,cantitatile 
de gaz de recuperat depinde de masele de aer ce se introduc in zona de aerdere cu 
„combustibilul sau in zona de racire rapida (fig. 204) si par. 7.7.8/e).Intoarceri ale gazelor in 
sensul de mers al produsului sunt posibile,cum s-a vazut la puctul 1 si la fig. 170 b e 
170/c.Prizele de recuperare de la galerie sunt normal efectuate din bolfa in mai multe puncte 
fiecare cu tarare unica,pentru a actiona in mod voluntar pentru o repartitie scalara a maselor 


asupra miscarii longitudinale.Reglarea de adecvare la. productie se efectueaza numai asupra 
ventilatorului. 


e) Ventilatoare de contrapresiune 


Cu astfel de masini se introduce aer in cuptor (eventual si in zona de sub vagonete sau in 
interspatiile boltii). 

Cantitatile trebuie sa corespunda cerintelor de aspiratie fumuri (gaze) si a recuperarii.Sunt 
posibile cu astfel de ventilatoare, regimuri de suprapresiune in galerie (fig. 170/b/c).. 

Reglarea se face in functie de pozitia dorita pentru punctul de zero intre presiune si depresiune. 
Fugile (scaparile) de gaze calde din zonele in presiune por sa fie periculoase pentru structurile 
cuptorului si a vagonetelor sau sa prejudicieze functionarea arzatoarelor . z 


d) Recircularea interna intre zona si zona 


Dispozitivele adoptate (ventilatoare si tubulaturi ) au scopul de a crea turbulente in fluxul 


longitudinal 

si eventual sa creasca local cantitatea ,cu scopul de a rupe stratificatiile de temperatura.Limitele 
de folosire sunt datorate rezistentei la temperatura a stucturilor metalice si la regimurile de rotatie 
necesare marilor temperaturi-pentru-a obtine presiuni statice suficiente la miscarea cantitatilor de 
gaz dorite. 


e)  Ricirculare transversala 


Un jet de mare viteza ce iese dintr-un cuptor manifesta capacitatea de a furniza un impuls 
gazului (aerului) ambientului „incit sa-l antreneze in mare masura in directia jetului insasi. 
Cantitatea impulsului este definita de cantitatea in greutate a jetului inmultita cu viteza de iesire 
d valori de impuls de la 4 la 6 Kg.m/sec* este posibil sa se recircule mase de gaz de la 6 la 8 
dati decit a jetului insisi.Conform legii echilibrului termic aceasta inseamna ca pentru un jet la 
temperatura de | 
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+ Fig. 173 - Movimenti convattivi naturali nel fomi. 


Fig. 174 - Circolazione convettiva trasversale o modificazione ^ 
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1000*C introdus intr-un ambient la temperatura de 400*C este prevazuta o recir i 
cula 
temperatura finala de amestec devine de : p imună dual 


U = (1000 + 1 + 8 + 400) / 9 = 467°C 


' cu abia 67^C superioara. 

Acest sistem se foloseste de un timp in zona de ardere a cuptoarelor ,prin intermediul instalatiei 
de arzatoare laterale cu mare viteza ,asezate in directia spatiilor transversale intre pachete- in 
pereche de preferat „unul de o parte iar celalalt de alta parte „si in planuri diferite pentru a obtine 
O circulatie rotativa.In prezent se intensifica folosirea arzatoarelor laterale cu mare viteza in 
partea mai calda a preincalzirii , in care ,in afara de fenomenul legat impulsului introducerea de 
mari cantitati de caldura prin intermediul a unei mici cantitati de aer, consimte „cind consideram 
necesar ,de a reduce sensibil fluxul longitudinal si de asemenea de a duce acea caldura in 
punctele mai defavorizate.(par. 7.5.2. e 7.5.3). 

Sistemul impulsului pentru a imbunatati decisiv uniformitatea fluxului intern se aplica curent si cu 
bune rezultate si : 


— in zonele de dupa ardere, pentru racirea rapida a produselor, cu insuflari de aer rece 
extern par. 7.7.4 si fig. 201); 
— in primele zone a preincalzirii , tot cu insuflari de aer extern 


In primul caz ,cantitatatile de gaz folosite pentru jeturi sunt de la 0,2 la 0,4 Kg/kg de produs „in al 
doi-lea de la 0,10 la 0,20, functie de ocazie . 

Dat fiind marea presiune necesara pentru a forma mari viteze ,ventilatoarele de alimentare a 
aerului absorb cantitati semnificative de energie electrica . 


f) Reducerea aerului fals 


Dispozitivele pentru a frina intrarile de aer sunt mai mult aplicate la partea de jos a cuptorului 
tunel „de asemenea la trenul de vagonete si sunt in principal urmatoarele: 


— |mpermeabilizarea planului inferior a vagonetelor ,cu table grecate (profilate) 

— Canale adinci de nisip pe marginile galeriei in care se fac sa treaca tablele laterale a 
vagonetelor „pe adincimea de macar 60+70 mm (Fig. 192); 

— Folosirea de «nisip» cu granulometria de la 1 la 4 mm; 

'— Interpozitionarea intre partile de contact a vagonetelor de cordoane elasto —plastice ce 
inchid spatiile libere datorate inevitabilelor tolerante constructive; 

— Costruirea de elemente de blocare (ingustare) in spatiul de sub trenul de vagonete (solete) 
ca sa se limiteze trecerile de aer catre interiorul galeriei si pentru a crea o curba a 

resiunilor mai cit mai apropiata posibil de cea a galeriei. l 

— Pelaa de deprive bant) a face posibil fluxul de aer sub vagonete ,cind serveste 

pentru racirea partii metalice ,sau pentru tirajul in aspiratie fie direct de la gaze fie cu 
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ventilator separat, sau cu trimitere in presiune de la iesirea cuptorului.Fiecare solutie poate sa fie 
buna ¡este necesar sa se studieze atent problema pentru a evita scapari de gaze calde care 
partile metalice ale vagonetelor,rotilor si fundatiilor. 


7.3.5 — Transmisia globala de caldura intre gaz si produse 
1 ) Consideratii generale 
La par. 7.3.2 si 7.3.3 au fost considerate separat doua modalitati de transmitere a 


caldurii,respectiv:prima plecind de la suprafata externa a produsului catre inima,cealalta direct de 
la gaz la suprafata,prin iradiere.Lipseste insa o alta modalitate ,cea mai importanta,cea prin 


convectie,ce apare si ea direct intre gaz si suprafata dar prin contact conceptual ca uramare a 


mecanicii considerate la par 6.3.3. ce se refera la uscare.Trebuie de fapt sa se tina cont de trei 
factori:coeficient de schimb,diferenta de temperatura gaz-suprafata „marimea suprafetei. 

Transmisia prin radiatie,cum s-a vazut la par.7.3.2.,se poate exprima cu o formulare matematica 
de acelasi tip ca cea pentru conyectie;pentru care,considerind câ pentru doua modalitati:diferente 
de temperatura si suprafete de schimb sunt egale in cazuri practice ,se pot insuma efectele prin 
intermediul simplei sume a coeficientilor de schimb. Pentru a pune la punct calculul complet 
trebuie insa sa se confrunte cantitatile de caldura ce trece de la gaz la suprafata cu cea ca este 
in mod real absorbita in interiorul produsului ca sa se atinga o situatie de echilibru termic. 

Prin analogie cu circuitele termice in serie „daca se doreste sa se considere cantitatea totala de 
caldura ce trece de la temperatura medie la gaz „la cea medie a masei in interiorul produsului 
^ trebuiesc insumate: rezistentele termice a celor doua trasee ,ce nu sunt altc 


unitatea de suprafata (m?) ' 

Coeficientul global echivalent se obtine calculind inversul sumei rezistentelor de mai sus. 

Aceasta nu este inca suficient deoarece gazele cuptorului parcurg vene mai ample si mai inguste 
„se amesteca cu aerul fals ce jure rece din exterior,sau sunt local incalzite de surse de caldura si 
de aceea nu este usor de indiv@ualizat temperaturile in diferite puncte. 

Este posibil insa,cu o: anumita aproximatie,sa se considere o temperatura medie principala de 
gaz si una mai redusa medie in diferite vene,astfel ca sa putem considera aceste fenomene ca 
alti factori de rezistenta la transmisia caldurii.Astfel de rezistenta inglobata in mod analog in 
valorile descrise mai sus consimte sa se formuleze o lege de calculare a cantitatilor de caldura 
ce treg global de la temperatura medie principala a gazului „la temperatura medie a 
produsului.Procedura de calcul ,pe cit de complexa „poate sa fie programata si rezolvata cu 
ajutorul calculatorului. Ramine din: pacate inca dificil sa se defineasca parametrii convectiei in 
interiorul cuptorului „datorita interventiei atitor factori de deranj ,ce vor fi in continuare examinati. 


2) Transmisia caldurii prin convectie in cuptoare 


In cuptoare,dispunerea in pachete a produselor „efectuata mecanic „produce vene de trecere 
longitudinale si transversale ,ce se repeta incontinu.In linie teoretica ar fi posibil pentru fiecare tip 
de produs si de pachet calcularea ariilor libere pentru trecerea aerului ,a suprafetelor ce sunt 
atinse si a rezistentelor fluodinamice.Pe baza de astfel de valori ar putea sa fie determinate atit 


pentru miscarea longitudinala,cit si pentru cea transversala(par.7.3.4) toti parametri ce regleaza ` 


fluxurile de aer „apoi coeficientii de transmisie ,rezistentele termice si deci evolutia diferentelor de 
temperatura intre «ambiente» si produse „analog la cum s-a vazut la par.6.3.3. 

A fost de curind publicat un studiu (26) „foarte frumos si sugestiv din punct de vedere al 
ingeniozitatii solutiilor matematice „in care autorii furnizeaza un model de calcul ale schimburilor 
„termice ,bazindu-se pe unica conideratie a fluxului tranversal ,lasind fluxului longitudinal sarcina 
de a transporta caldura. 

S-a verificat (indicat ) clar valabilitatea studiului de mai sus pentru pachete in forma de gratar cu 
caramizi standard;este cu siguranta un mare pas inainte in intelegerea fenomenelor termice si 
fluodinamice in interiorul cuptoarelor „deoarece se pune bine in lumina importanta recircularii 
| convective;din pacate simplificarile adoptate resting mult valabilitatea . 
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i i egizi transversale ar fi dificil de a explica cum se pot arde in timpi 
da sir gl goluri „asezate cu gaurile in orizontala (fig.150) si blocuri de 
Std is e gaurile in verticala in pachete cu slabe pasaje interne longitudinale a 
a circulatia transversala nu explica arderea produselor usoare cu goluri dispuse complet 
in plan „Cu golurile toate orizontale si longitudinale fara nici o trecere verticala „mai putin in 
spatiile pentru combustie „tinind cont ca ciclurile realizate cu astfel de sistem sunt aproximativ 
jumatate din cele obtinute astazi asezate normal. Nici macar nu se poate explica arderea rapida 
de blocuri de planseu cu goluri jin monostrat tot cu golurile longitudinale ‚obtinuta industrial in 
3+3,6 ore de la rece la rece. De fapt,ne aflam in fata fenomenelor foarte complexe „in care este 
foarte dificila evaluarea vitezelor de trecere in prezenta directiilor atit de diferite ale fluxurilor 
gazoase „si a reciprocei lor influente.Este de asemenea de remarcat ca intr-un cuptor nu este 
vorba numai de un normal schimb termic egal cu cel ce se intimpla intr-un schimbator intre 
. lichide si gaz intre gaz si gaz sau intre gaz si solide de capacitate termica constanta sau putin 
variabila.In zonele de preincalzire si de ardere absorbtiile de caldura ,ce se constata pentru 
transformarile materiei prime (vezi par.7.4.0),eliminarea apei rezidue ,a celei zeolitice sau de 
constitutie cristalina ,de asemenea a anhidridei carbonice a carbonatilor ‚devin «cu atit mai 
puternice ,cu cit mai ridicate sunt procentele de pierdere si mai strinse intervalele de 
temperatura in care se produc). 

Modificarile capacitatii termice al produsului „considerata pe greutatea uscata remanenta ,foarte 
des,se dubleaza ca valoare.Nu este din pacate usor sa se defineasca intervalele de temperatura 
practice de emisie ,chiar daca aceasta este posibil in laborator ,vazind dezuniformitatile ce se 
masoara intre interiorul si exteriorul pachetelor si intre zonele inalte si cel mai joase.Intrarile de 
aer fals „dificil de localizat cu- precizie „modifica ulterior diferentele de temperatura sus-jos 
(stratificari) vezi par.7.3.4/c. Utilizarea de calcule de tipul celor folosite la par.6.3.3.si pentru 
cuptoare ,bazate pe fluxul longitudinal ,nu satisface nici macar din punct de vedere a definitiilor 
rezistentelor fluodinamice. Este. de aceea de dorit ca ulterioare studii asupra acestui argument 
sa consimta de a stabili parametri mai siguri ,cu mai mare valabilitate (produse foarte diferite) „şi 
de a atinge definitia transmisiei de caldura prin convectie pentru toate cazurile practice. 


3) Valori medii de transmisie termica globala derivate din experienta 
a) Zona de preincalzire 


Se considera util de a aduce valorile de schimb termic globale intre gaz si produse de tip diferit 
„in lungul zonei de preincalzire „practic in intervalul de temperaturi ,ce isi asuma in medie 
produsele de la intrarea in cuptor pina la cca.600°C..Aceste valori sunt fructul mai multor 
controale si de elaborare a numeroase bilanturi termice „efectuate pe cuptoare tunel in functiune 
„intr-un amplu arc de timp (cca 20 ani).Pentru a clarifica termenele de valabilitate a datelor 
furnizate se prezinta criteriile asumate ca baza a elaborarii: 

-in zona de preincalzire actioneaza numai gazele calde provenite de la ardere ;nici un alt 
aport de caldura nu este considerat; 

-ca si cantitate de produs s-a luat greutatea orara a mat.uscat total,dupa deducerea 
procentelor de apa rezidua ,zeolitica si de constitutie. 


Au fost clculate cantitatile de caldura absorbite in intervalele caracteristice 
:0+200°C;200+450°C;450+600°C,cu ajutorul caldurilor specifice medii. 


-Cantitatilor de caldura de mai sus s-au adaugat cele derivate de absorbtia caldurii in 
elementele acesorii (imbracaminte vagonete, placi cu goluri de platforma,dispersii,etc) 

-Tinind cont ca „caldura specifica a accesoriilor sunt aproape egale cu cele ale produselor 
din suma totala a incalzirii,impartita la caldura specifica medie a produsului si la diferenta 
sa de temperatura ,ne rezulta o greutate echivalenta medie totala cu care sa se opereze 
pentru a tine cont de toate cantitatile de caldura de incalzire. . 
-Pe parcursul celor trei intervale de temperatura mai sus citate au fost calculate absorbtiile 
de caldura pentru evaporarea apei si pentru caldura sensibila a vaporilor,cu referire la 
temperatura produsului la inceputul fiecarui interval ,ca entalpie* de baza si a celei 
corespondente a gazului ca entalpie* cedata in acelasi interval . 


definita ca suma a energiei interne si a 


Entalpia* =functie matematica a statului termodinamic a unui sistem fizic, ! rne 
; zeaza lucrul ce o masina termica il 


produsului presiunii cu volumul sistemului considerat .Variatia entalpiei furni 
produce sau il absoarbe . 
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Pentru fiecare interval s-au efectuat sumele caldurii in joc pentru incalzirea si pentru 

transformarea endotermica si aceste cifre impartite la greutatea echivalenta si la 

diferentele de temperatura a fiecarui interval au furnizat valori echivalente de calduri 
specifice. ANC , Pasi ‘ 

— Asupra gazelor s-au efectuat controale de compozitie si deci s-au putut defini cimpuri de 
„variatie a respectivelor calduri specifice. T 

— Pe lungimea preincalzirii a fost prefixata o diagrama (curba parabolica) de distributie a 

aerului fals cu valori variabile in functie de volumele interesate. 

— Confruntarea marimilor referitoare la produse „la cantitatile de aer fals si la gaze,au 

. furnizat determinarea diferentelor de temperatura ,varibile in lungimea a trei zone 

prevazute ,deasemeni a volumelor referitoare schimburilor termice exprimate fizic in 

Kcal/m? * h * °C,unde cu °C se indica raportarea la diferenta intre temperatura medie a 

gazului si temperatura medie a masei produselor cladite in pachete ,sau mai bine zis 

valoarea schimbului termic global. i . 

Graficele din figurile 175/a; 175/b; 176/a; 176/b prezinta evolutia temperaturii medii a gazelor si- 

& produselor a patru cuptoare diferite ca tip cu pachete si conditii functionale de asemenea 

diferite.Definit coeficientul mediu de schimb pentru conditiile functionale reale ,in aceleasi 

grafice s-au indicat la egalitate de coeficient mediu, alte evolutii de temperatura in urmatoarele 

ipoteze: - e 


— absenta aerului fals si tirajul cu cantitati egale de gaz ,pentru toate graficele ,obtinind 
temperaturi in plecare inferioare a celor reale; 

— absenta de aer fals si tiraj mai redus ,numai pentru graficul 176/b, obtinind temperaturi a 
gazelor in plecare superioare celor reale. 


Este interesant de notat scaderea temperaturii datorata aerului fals in figurile 175/a e 175/b. in 
care respectivele cantitati sunt importante. ---- — -- i AAA 

Pentru cit s-a spus la paragraful 7.3.3 despre contributia iradierii vaporilor si a anhidridei 
carbonice este de retinut ca,coeficientul global de schimb sa fie mai mare de 15+20% in zonele 
mai calde in raport cu valorile asumate in zonele mai reci. i 

In tabela 17 se prezinta gamele valorilor de schimb termic global pentru diferite tipuri de 
produse in zona de preincalzire „raportate mereu la greutatea echivalenta conform descrierii mai 
sus indicata „deasemeni valorile raporturilor greutate mat.ars/greutate echivalent si inaltimile 
nete a pachetelor. 

Din elementele prezentate nu rezulta o anume si clara influenta a vitezelor de incalzire sau a 
temperaturilor gazelor asupra valorilor coeficientilor de schimb global ;chiar daca aceasta pare 
plauzibila.Cresteri a coeficientilor de schimb s-au constatat cu procentele de goluri (vezi tab. 14) 
mai mari decit normale.Datele grafice si din tabelul 17 consimt de a puncta unele observatii 
practice : 


— La egalitate de incalzire „temperaturile gazelor sunt cu atit mai inalte decit cele a 
produsului cu cit mai inchis rezulta volumul segmentului de cuptor considerat. e 

— Pentru a incrementa la maxim rentabilitatea termica a cuptorului „temperaturile gazelor la 
iesirea din zona de ardere trebuie sa fie cit mai mult posibil inalte pentru a consimti 
reducerea cantitatii la cos (tinind cont,bineinteles ,de materia prima si de echilibrul 
functional a celorlalte zone) - 

— Cantitatile de gaz provenite de la zona de ardere trebuie sa fie in raport cu marimea 
greutatii echivalenta pentru a fi incalzita ,cu cantitaile pierderilor endotermice si continutul 
termic a gazelor descarcate la cos (inclus aerul fals) .Trebuie o mai mare cantitate de gaz 
si rezulta deci o pierdere superioara la cos „la egalitate cu alte conditii ,daca greutatea 
materialului accesoriu este mai ridicat raport la o egala greutate a produsului. 


Temperaturile produselor sunt considerate media maselor totale ;pe inaltimea pachetului se 
formeaza diferente in parte datorate miscarii convective transversale „vezi par. 7.3.4/1 b. in 
„parte la intrarea aerului fals dinspre partea de jos ,par.7.34/1e. Mog DUE d 

Dincolo de anumite limite aerul fals reduce coeficientii de schimb global si intirzie sensibil 
incalzirea in partea joasa a pachetului ,constrins sa sufere apoi gradiente mari de temperatura in 
prima parte a zonei de ardere. 
“Cind regimul de productie a unui cuptor scade la 50+60%, in zona centrala a preincalzirii se 
formeaza un segment (o zona) in care temperaturile produsului si cele a gazului variaza putin si 
se apropie ;este zona in care pierderile endotermice sunt practic nule (200°+400°C, par. 
-7.4).Conditille de schimb se imbunatatesc atunci cind sunt instalate dispozitive de recirculare si 
de turbulenta vezi-par. 7.3.42d, 7.3.4/2e.mai ales cu folosirea arzatoarelor laterale cu mare 
viteza 
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Fig 176/b - Zona preincalzire tigle marsigliese (vezi fig. 155 — cu 6 straturi). 
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b) Zona de ardere 


C Li . . p . . . 

: mal " stiut,in aceasta ,se introduce combustibilul cu arzatoare din inalt sau din laterale vezi 
i spatiu intre firele transversale de pachete,fluxul longitudinal primeste caldura de la 
ardere.Schimbul termic in maxima parte cu aceleasi modalitati de transmisie examinate la 
punctul precedent :diferentele sunt aduse de: 

e De posibilitatile mari de diferente de temperatura gaz-produs „macar in prima parte in 
zona de ardere 
In consecinta pentru a obtine uniformizarea temperaturilor este necesar de a se aduce 
la valori minime aceste diferente. 

e De la fluxurile longitudinale mai reduse mai ales catre partea finala a zonei de ardere 
„vezi. fig.204. 

e De la coeficientii de schimb prin iradiere din partea vaporilor si a anhidridei carbonice 
mai ridicate din cauza temperaturilor mai inalte „vezi par.7.3.3/b „la egalitate bineinteles 
cu procentajul volumetric a acestor componente. ` 

e De la schimburile termice de radiatii intre peretii cuptorului si suprafetele pachetelor si 
schimburile reciproce intre pereti si pachete „vezi par 7.3.3/a. 

Prin injectarea numai a combustibilului (mai ales ulei si carbune) si in prezenta fluxurilor 
longitudinale joase ,in special in partea finala a zonei de ardere „se pot forma puncte de 
supraincazire a produsului datorate inaltei temperaturi ale flacarii (majorare locala) „atunci cind 
nu este posibil sa se reduca debitele combustibilului ori de cite ori ar fi necesar. 

Sub acest profil este indispensabila o buna dimensionare a tuturor arzatoarelor ,a caror 


potentialitate trebuie sa se poata adapta la regimul de productie ,atit in momente de reducere a 


regimului in raport cu (cuptorul) normal „cit si a cuptoarelor de mic volum. 

Cele mai bune conditii de schimb ,cu referire la calitatea productiei ,se obtin cind arzatoarele 
pot sa functioneze cu cicluri prelungite sau pauze reduse de reglare „in special in zona de 
egalizare „unde temperatura gazului trebuie sa ramina aproape constanta „vezi par.7.3.2/3 

Cu arzatoarele de gaz de mare viteza „montate pe peretii laterali se realizeaza mai mari 
coeficienti de schimb global si mai mari uniformitati intre punctele inalte si joase a pachetelor. 


c) Zona de racire 


In zona de racire se constata conditii analoge cu cele vazute pentru zona de preincalzire. 
Transmiterea prin radiatie de la vapori sau de la anhidrida carbonica este practic inexistenta.O 
mare diferenta „in comparatie cu preincalzirea „este determinata de necesitatea de puternice 
variatii de flux longitudinal ce reprezinta unicul mod de reglare a cresterilor de temperatura a 
aerului si a produselor,vezi fig.204. l 

In zona din jurul a 573°C unde produsele sufera transformarea quartului „fluxul longitudinal este 
redus la minim „in functie de tipul si de dimensiunile produselor si a comportamentului materiei 
prime .vezi.par.7.4. o 
Reducerea fluxului longitudinal duce la mici diferente de temperatura gaz-produs,joase 
schimburi de caldura in respectivele mari volume de cuptor „cum s-a pomenit si pentru anumite 
conditii de preincalzire ,si deci cresteri lente a temperaturii aerului si a produselor. | 

Pentru a obtine astfel de oportunitati in cele mai bune conditii de folosire termica „pentru 
produsele sensibile la "cavillatura"(par.7.4.5) sau pentru a imbunatati cantitatea si calitatea 
productiei in cuptoare scurte „este necesara instalarea de dispozitive de racire rapida vezi 
par.7.3.4/2e.Cu astfel de dispozitive in cuptoare cu volum redus ,se produc mari diferente de 
temperatura aer-produse ,sau mai mari valori a coeficientilor de schimb termic global.(cca 


1,3+1,5 dati valorile medii normale.) 


7.3.6. Masurari de temperatura prin intermediul termocuplelor de mic diametru dispuse in 


interiorul pachetelor. 


i variatii in interi duse din ceramica bruta 
tru a urmari variatiile de temperatura in interiorul pachetelor cu pro 
pe te zone ale pachetului. 


se instaleaza o serie de termocuple (6 sau 12) ce sunt distribuite in diferi ac 
Termocuplele trimit masuratorile lor la un inregistrator extern pe care este posibil sa se 


urmareasca curbele ce se dezvolta. 
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Daca diametrele termocuplelor sunt mici (se gasesc astazi cu teaca flexibila pina la 4 mm)este 
sigur ca citirea corespunde temperaturii segmentului de termocuplu continind sudura a celor 
doua capete de circuit ,admitind bineinteles ca toate cauzele accidentale si sistematice de 
eroare sunt evitate. | 

Temperaturile indicate nu corespund totusi celor reale a suprafetelor produselor ,in practica 
termocuplul ce sta intr-o cavitate ,schimba caldura prin convectie cu gazele ce circula,si in sens 
contrar schimba caldura prin iradiere cu peretii ,ce practic o acopera si o protejeaza de 
ulterioare tipuri de schimburi. 

Se instaureaza astfel un echilibru de schimb termic ce se poate defini ca egalizare intre 
convectie si iradiere. 

Suprafata de schimb este numai aceea a termocuplului ,coeficientul de emisie se poate 
considera aproape egal cu ce! al corpului negru (cca 4,chiar 4.96) „coeficientul de schimb prin 
convectie intre gaz si termocuplu variaza intr-o gama de posibile valori. 

Ecuatia este manevrabila algebric pina la a defini diferenta intre lectura termocuplului si 
temperatura medie a peretilor inconjuratori in functie de temperatura rnedie a gazelor 
inconjuratoare. 

In cazul preincalzirii (fig 177) „termocuplul furnizeaza valori superioare temperaturilor 
suprafetelor ,contrarul se produce in racire. 


7.4.1 Piederi de apa din materia prima 


Produsele uscate intra in cuptor in mod direct si tipic (excluzind aici eventualele constructii 
incalzite numite precuptoare) ,cu umiditatea rezidua de la uscare „la care se adauga adesea 
alta umiditate de reabsorbtie par.2.1.2) 
La temperaturi mai ridicate de 400 la 600+650°C sunt expuse ultimele procente de apa de 
constituire. 
Cind apa devine vapori ,creste foarte tare volumul sau. 
In toate trei cazuri citate „evaporarea poate sa fie mai mult sau mai putin rapida si cantitatile de 
vapori sa fie mai usor sau mai putin usor evacuate,in functie de porozitatea si de grosimea 
produselor «In caz de excesiva acumulare de vapori se produc exfolieri si desprinderi sub forma 
de lamele ale straturilor.Cum deja am anticipat la par. 2.2.7 „fenomenul este putin simtit pentru 
materiile prime poroase si granulometrie grosolana (slabe),pentru grosimi subtiri si pentru 
cresteri lente de temperatura :poate sa devina periculos in caz contrar. 
In cuptor se pot obtine bune rezultate prelungind zona de preincalzire pentru a reduce cit de 
mult posibil cresterile de temperatura.Un alt remediu consta in instalarea de dispozitive de 
amestecare a curentilor gazosi pentru a uniformiza diferentele de temperatura intre straturile 
inalte si joase ale pachetului.,a carei intirziere limiteaza timpii de incalzire a ambelor zone 
par.7.3.4;7.3.5. 
Inconvenientul tipic a umiditatii reziduale de uscare este acela de a mentine mai reci peretii 
produselor in timpul evaporarii apei. 
Cind gazele contin sensibile concentratii de vapori (mari cantitati de gaze naturale utilizate 
inalte cantitati de apa de legatura sau de constituire ,sau si cantitati deja evaporate de apa 
rezidua ) apar depozite de condens pe peretii produselor in mai mare masura pe partile 
expuse.In afara de o diminuare a rezistentei mecanice la mici miscari de dilatatie „umiditatea 
reabsorbita poate sa produca intr-o a doua faza,exfolieri,tipice pentru exemplul zonelor joase a 
pachetelor de tigla,deoarece ramin mai reci timp mai indelungat ,si primesc mai mari cantitati de 
ns. 
al de descuamari (exfolieri) se manifesta crapaturi in peretii materialului cu goluri. 
Eliminarea apei este o operatie ce absoarbe caldura de la mijlocul incalzitor face parte deci din 
reactiile endotermice ale procesului de ardere. 
Vaporii care se produc achizitioneaza temperatura gazului la care se produc ulterior participa la 
schimburile termice ca un component al gazului „cedeaza o parte din caldura sa „pina la 
expulzarea la cos.Pentru calcularea bilantului termic general ,este suficienta evaluarea 
capacitatii termice a vaporilor „raportata la temperatura gazelor la cos ,ca adaugare la caldura 
- de evaporare .Pentru - 
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Fig. 177 - Diferenta intre masuratorile termocuplelor , inserate in interiorul trecerii gazelor in pachet „si temperaturile suprafetei 
produsului (coeficientul de transmisie a gazelor in Kcal/m . h .*C). —20 Kcal/m? . h. °C «10 Kcal/m? . h. °C 


Pentru calculatii de cantitate de caldura de eliminat local , pentru exactitate , ar fi necesar 
evaluarea capacitatii termice a vaporilor la temperaturile de fasonare. 

In medie ‚cantitatea de caldura pentru evaporarea apei „evaluata la cos la 120°C „echivaleaza 
cu Kcal/kg de apa. 


Q = 670 - te 


unde te = temperatura produsului la intrarea in cuptor. 


7.4.2. Pierderea de anhidrida carbonica din carbonati 


Carbonatii prezenti in materia prima sunt cu precadere de calcar si in mai mica masura de 


magneziu (par. 2.1.2/b). — nai dl ; 
La o anumita temperatura carbonatii in mod spontan se divid in oxid de dart jac dde 
magneziu, ce ramin in produs si anhidrida carbonica ,in stare de gaz,ce iese din m 


sa faca parte din curentul gazos.Nu se poate vorbi de o temperatura definita 
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de disociere a carbonatilor . din moment ce fenomenul apare intr-un interval de 100-150 
grade,chiar daca se observa intr-un astfel de ambient zone de disociere cu diferite viteze si 
intervalele de temperatura nu ramin mereu aceleasi ,dar se schimba cu materia prima „prin 
influenta ce o exercita alte componente solide „impreuna cu cele gazoase ale atmosferei din 3 

^ interiorul cuptorului. In medie viteza mai mare de disociere a carbonatului de calciu este situata 
catre 850*C „in timp ce cea referitoare la carbonatul de magneziu se dezvolta la temperatura 
mult mai joasa „in jur de cca. 550°C si se face deci in parte in zona de preincalzire a multor 
cuptoare si nu in zonele de ardere ca pentru carbonatul de calciu. Anhidrida carbonica emisa iss 
din produs se adauga deci la cea formata in ardere.Prezenta sa in gaz nu provoaca daune e 
productiei. | | . iL 
Disocierea carbonatilor este o reactie cu o mare absorbtie de caldura in multe instalatii „in care 
se folosesc materiale argiloase cu mare continut de calcar „consumurile termice de disociere 
sunt comparabile cu consumurile globale ale cuptoarelor ce ard materiale lipsite de calcar.Un 
kg de calcar pur,exprimat chimic in CaCO, perde 44% de CO; si ramine 56% de CaO. 

Consumul termic se evalueaza in mod normal „in termeni de echilibru general ,in mod analog la 
ceea ce s-a vazut pentru vapori la punctul precedent ‚in 1000 Kcal/Kg de pierdere . : 
Aceasta inseamna ca o pierdere de 20% comporta un consum de 200 Kcal/Kg de produs. In 
fata absorbtiilor de caldura atit de mari este necesar ca,cuptoarele sa aiba o adecvata 
dimensionare a instalatiei de ardere chiar in zonele de disociere. 
De asemenea este necesar sa se considere un alt aspect legat de continutul de calcar ,mai 
ales contractia produsului consecinta disocierii,vezi fig. 39 par. 2.4.3. 
Contractia indicata in figura este relativ joasa.Exista materii prime cu contractii mult mai mari. 
in aceste cazuri ,in putine zeci de grade ,se produc variatii mari de volum al produselor.Se 
amintesc (7.3.5 si 7.2.2/3) diferentele de temperatura ,ce pot sa existe intre extremitatile unei 
piese ,cea cu fata spre spatiu dintre pachete „unde stau arzatoarele si cea interna pachetului 
„se poate intelege ca o extremitate asuma dimensiuni mai mici decit cealalta. 
Piesele iau forma trapezoidala (cum sunt piesele pentru constructia umei bolti ) si pentru atitea 
actiuni concomitente pachetul se deschide inspre inalt si adesea cade. 
In tunele,aceste fapte creeaza imposibilitatea alimentarii normale cu combustibil si dificultati in 
miscarea vagonetelor. 


Ca si conducere a cuptorului in aceste cazuri se recomada o incalzire mai rapida initiala pina la 

cca 100°C de la temperatura de inceput a disocierii „mereu ca acestea sa nu provoace alte 

consecinte negative (fisurari si exfolieri) si deci alungirea timpului in intervalul disocierii „pentru 

a consimti o mai mare penetratie a temperaturii in interiorul pachetului,adica mai mici 
„diferentieri in contractie . 


Analog,la ceea ce s-a spus pentru evacuarea apei „marile viteze de incalzire in zona de 
disociere pot sa provoace exfolieri si frecvent reumflari pe fetele externe in prezenta fazelor 
plastice ;adaosurile de degresanti diminueaza pericolul „vezi par. 2.3.2, par. 2.2.7. 

Pentru produse cu lungimi mari (fisii lungi->"tavelloni”) se observa fisuratii transversale pe 
fetele verticale,mai mari la centru si mai mici la extremitate. 

Toate inconvenientele de mai sus cresc in gravitate in prezenta de mari dezuniformitati de 
temperatura in interiorul pachetului. 
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7.4.3 — Materii prime continind substante combustibile 


t Mici procente de substante organice nu dau loc la inconveniente daca amestecarea 
substantelor argiloase poseda o discreta porozitate. 


Cu granulometrii fine se poate forma inima neagra mai ales in prezenta de mari viteze de 
incalzire si in corespondenta a mai marilor grosimi ale produsului . 

De amintit diferentele de temperatura ce insotesc incalzirea rapida ,par.7.3.2- Fenomenul este 
in mod special remarcat in fabricarea materilaului puternic ars florentin.Efecte mai rele deriva 
din continuturi mai inalte de substante organice sau de la carbunele natural existent in materia 

rima. 7 

in dependenta de cantitate si de porozitatea produsului in afara de inima neagra se pot forma 
pete la suprafata ,bule si umflaturi. we | 

Daca nu exista contraindicatii „carbunele poate sa fie adaugat la materia prima si sa furnizeze 


unele avantaje. 
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/ 
— degresarea amestecului E | 


— arderea din- interiorul produsului si i i i itati 
> produsul i nifor 
temperaturilor - i ! ul. si a pachetului cu imbunatatirea u mitatilor 


— posibilitatea de reducere a cantit j j incalzi i 
: Í atilor de gaz circulante in preincalzire ,daca inceputul 
punctului de aprindere este inferior a 600*C;. i 


. — posibilitatea de mai mici cantitati ; ; ; ardere :(fia. 
204 par. 7.7.8). de aer de combustie de introdus in zona de «(fig 


Cantitatile de carbune de adaugat la materiile prime pentru blocuri cu goluri usoare si tigle ,nu 
depasesc 1% „pentru a evita probleme de inima negra si de pete superficiale;pentru materii 
prime mai slabe sunt posibile procente mai mari;dar si in acest caz este necesar sa se 
controleze vitezele de incalzire .Pentru a produce material de zidarie grea dar cu greutate mai 
mica,se utilizeaza sa se amestece in materiile prime :polistiren,rumegus de lemn si unde este 
posibil deseuri de la extractia uleiului de masline-(numita “sansa” :coji,simbure-in Italia,Spania 
„Grecia, etc).Cu “sansa” trebuie sa se faca mare atentie „deoarece punctul de aprindere este 
situat la temperatura foarte joasa „catre 200+240°C si daca nu se injecteaza sensibile cantitati 
de aer „temperaturile produselor se ridica rapid.Este. deci necesar sa se mentina blocata 
temperatura pentru o perioada suficienta pina la arderea completa. - 


7.4.4 — Emisie gaz de sulf ,clor,fluor si de metale alcaline (sodiu si potasiu) 


Literatura tehnica este bogata in articole interesante privind poluarea atmosferica provocata de 
emisii in ambient a elementelor nocive ca anhidrida sulfuroasa si sulfurica „clorul si fluorul.Se 
face trimitere de aceea la astfel de lucrari (Z.I. 3/82 si 2/83 - Ceramica Informatii iulie 84 — 
Ceramica n. 6 1976), in timp ce se considera mai interesant sa subliniem un alt aspect al 
daunelor provocate de aceste. elemente ,nu atit ambientului extern ,ce este totusi foarte 
important,cit structurilor cuptoarelor si a altor parti ale instalatiei ,de care s-a auzit putin vorbind 
inca. Anhidrida sulfuroasa si sulfurica actioneaza la temperaturi mai joase in prezenta umiditatii 
cu formarea de acid sulfuric ,a carui virulenta de atac asupra metalelor „este cunoscuta.Punctul 
de condensare a gazelor sulfuroase este relativ ridicat (130+180°C ) si este deci necesar sa se 
izoleze bine canalele si ventilatoarele pentru a mentine temperaturile peretilor la valori aproape 
ca cele ale gazului. 

Foarte adesea se face. referire la continutul de sulf a combustibilului pentru a trata 
argumentul;este bine de precizat ,ca totusi in multe cazuri este mult mai mare cantitatea de sulf 
emisa de materia prima decit aceea datorata combustibilului. 

Sunt materii prime din Nord-Africa si din Mediu Orient ce emit cantitati de SO; pina la 10.000 
parti pe milon din greutatea lor „si inca mult mai mult in unele cazuri „in timp ce se considera a se 
folosi pentru ardere 4% ulei combustibil continind 3,5% sulf,cantitatile de sulf emanate ramin 
cuprinse la maxim 1400 parti pe milon „adica cca 2900 p.p.m de SO; 

Din pacate ,sa se mentina ridicate temperaturile gazelor la cos pentru a evita condensurile,cu 
costurile de astazi a energiei temice,este cu totul in afara logicii.Mai bine sa se diminueze 
temperaturile gazelor la cos si de a adapta materialele si/sau acoperiri antiacide rezistente 
„tinind cont ca ar costa mai putin schimbarea unui ventilator intr-un an,decit cheltuiala de 
combustibil in plus. D 

Fluorul ,continut in forma modesta in toate materiile prime pentru ceramica bruta „cind este emis 
in limita de 700 p.p.m,poate sa devina periculos ,mai ales daca este impreuna cu sulful ,pentru 
betonul canalelor: subterane .Ataca foarte mult compusii de magneziu 
(amiantul,fibrocemento,vermiculitul ,etc) 

Clorul,deja in concentratie de ordinul a 6007700 p.p.m. ataca ,cu o desfasurare in timp nu foarte 
mare, si distruge cirligele din otel aliat (cu adaosuri metale nobile) ale boltelor suspendate „daca 
aceste cirlige sunt introduse in stratul refractar si izolant. 

Trecerea gazului se face in regim de presiuni negative in raport cu atmosfera „prin efectul de 
slabe circulatii prin miscari convective in porozitatile deschise a mortarelor sau a blocurilor de 


refractar. - 
Metalele alcaline ,sodiu si potasiu sunt componente normale ale argilelor .Trebuie sa distingem 
„intre acestea ,acele parti strict legate de materia prima ,ce nu se disociaza ,de cele ce intra 
pentru a face parte ca si componente externe si care tind sa iasa afara prin incalzire . 

Aceste ultime sunt emise la diferite temperaturi „urmare a compzitiei chimice de plecare la care 
sunt legate.La temperaturi variind intre 700*C si 900*C, incep incetincet sa penetreze in 
‘ caramizile refractare „in mai mare masura prin rosturi de mortar si un pic mai putin , traversind 


direct suprafetele expuse. 
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productiei. 


Disocierea carbonatilor este o reactie cu o mare absorbtie de caldura in multe instalatii „in care 
se folosesc materiale argiloase cu mare continut de calcar „consumurile termice de disociere 
sunt comparabile cu consumurile globale ale cuptoarelor ce ard materiale lipsite de calcar.Un 
kg de calcar pur,exprimat chimic in CaCO;, perde 44% de CO; si ramine 56% de CaO. 
Consumul termic se evalueaza in mod normal „in termeni de echilibru general „in mod analog la 
ceea ce s-a vazut pentru vapori la punctul precedent „in 1000 Kcal/Kg de pierdere . È 
Aceasta inseamna ca o pierdere de 20% comporta un consum de 200 Kcal/Kg de produs. In 
fata absorbtiilor de caldura atit de mari este necesar ca,cuptoarele sa aiba o adecvata 
dimensionare a instalatiei de ardere chiar in zonele de disociere. 

De asemenea este necesar sa se considere un alt aspect legat de continutul de calcar ,mai 
ales contractia produsului consecinta disocierii,vezi fig. 39 par. 2.4.3. 

Contractia indicata in figura este relativ 
in aceste cazuri „in putine zeci de grade ,se produc variatii mari de volum al produselor.Se 
amintesc. (7.3.5 si 7.2.2/3) diferentele de temperatura „ce-pot sa-existe intre extremitatile unei 
piese „cea cu fata spre spatiu dintre pachete „unde stau arzatoarele si cea interna pachetului 


Piesele iau forma trapezoidala (cum sunt piesele pentru constructia umei bolti ) si pentru atitea 
„actiuni concomitente pachetul se deschide inspre inalt si adesea cade. 


posibilitatea alimentarii normale cu combustibil si dificultati in 


Analog,la ceea ce s-a spus pentru evacuarea apei „marile viteze de incalzire in zona. de 
disociere pot sa provoace exfolieri si frecvent reumflari pe fetele externe in prezenta fazelor 
plastice ;adaosurile de degresanti diminueaza pericolul ,vezi par. 2.3.2, par. 2.2.7. 
Pentru produse cu lungimi mari (fisii lungi->"tavelloni”) se observa fisuratii transversale pe 
fetele verticale,mai mari la centru si mai mici la extremitate. l 
Toate inconvenientele de mai sus cresc in gravitate in prezenta de mari dezuniformitati de 
temperatura in interiorul pachetului. | 


7.4.3 — Materii prime continind substante combustibile 


Mici procente de substante organice nu dau loc la inconveniente daca amestecarea 
substantelor argiloase poseda o discreta porozitate, 


Cu granulometrii fine se poate forma inima neagra mai ales in prezenta de mari viteze de 
incalzire si in corespondenta a mai marilor grosimi ale produsului, — — — — 
De amintit diferentele de temperatura ce insotesc incalzirea rapida ,par.7.3.2- 
in mod special remarcat in fabricarea materilaului puternic ars flor 


| entin.Efecte mai rele deriva 
. din continuturi mai inalte de substante organice sau de la carbunele natural existent in materia 
prima. 


In dependenta de cantitate si de porozitatea produsului in afara de inima neagra se pot forma 
pete la suprafata „bule si umflaturi, 


Daca nu exista contraindicatii „carbunele 
. unele avantaje. 


Fenomenul este 


poate sa fie adaugat la materia prima si sa furnizeze 
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Fig. 178 — Curba de racire a diverselor materii prime . 


Daca operatiile citate mai sus nu ar fi fost suficiente este necesara inevitabil o diversa 
compunere a pachetelor si unde este posibil,o usurare a presiunii specifice a incarcaturii pe 
picior. 


7.5 — REFERIRI ASUPRA INSTALATIILOR DE COMBUSTIE IN ARDEREA CERAMICII BRUTE 


7.5.1 — Tipuri de combustibili utilizati 
Inca din antichitate in arderea ceramicii brute s-au utilizat combustibili ce se puteau usor repera 
local si lemnul a avut partea sa importanta.Pina 30 ani in urma ,in Europa se utiliza mult 
carbunele macinat.Intr-o perioada succesiva carbunele a fost inlocuit aproape complet de uleiul 
combustibil,ce la rindul sau a trebuit sa cedeze mult spatiu gazului natural,unde acesta era 
disponibil dupa constructia retelelor de distributie. 
'Cu folosirea uleiului combustibil au fost construite primele arzatoare ,ce in cimpul ceramicii 
brute „puteau sa fie considerate adevarate masini de pulverizare si de dozaj mecanic 
„Prerogativele uleiului (usurinta de a face rezerve,de pompare si transport „de distributie „de 
reglare a arzatoarelor ),in comparatie cu carbunele ,au facut posibile o crestere a vitezelor de 
ardere in cuptoare Hoffmann si de aici dezvoltarea productiei de ceramica bruta,favorizata de 
altfel si de piata. " 
Transformarea pe gaz metan ,ce s-a facut in multe fabrici ,a fost cu totul naturala ,tinind cont de 
avantajele gazului in aprovizionare,in transport,in distributie,in simplicitatea de combustie si de 
reglare „in absenta sulfului si in curatenia ambientului in comparatie cu uleiul combustibil i la 
aceasta alegere trebuie amintite dificultatile de curgere a uleiului dens in perioadele mai reci 
ale anului. l : l 
De citiva ani insa,criza energetica si efectele sale explozive asupra cresterii costurilor 
consumurilor termice „la care se adauga in Europa cresterea evolutiei negative a pietei 
constructiilor „au provocat o radicala schimbare de viziune si in acesti ultimi ani s-a observat o 
reconversie ,cu ritm crescator a folosirii combustibilului alternativ „Astazi de fapt dale 
costa cu mult mai putin decit uleiul combustibil si decit gazul la egalitate cu cantitatea de 
caldura emanata ;in ultimii ani ,s-au facut importanti pasi inaninte in punerea la punct a unor 
dispozitive de ardere ce in multe cazuri rezolva bine problemele de distributie si de dd, igi : 
In unele tari foarte bogate in lemn se utlizeaza rumegusul ,sau deseul fin extras din les dI 
din coaja.Exista instalatii de ardere pentru cuptoare tunel „dotate cu dispozitive er pen 
preparare ,uscare,transport si reglarea buchinelor de alimentare cu astfel de combustibil. 
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7.5.2.Arderea cu ulei combustibil 


In afara rarelor exceptii uleiul combustibil Di a e prod.din ceramica bruta este de 
i i itatea variabila intre 15 si 40 Engler la 50°C. 
Si ee Cis este necesara preincalzirea.;temperatura depinde ,in afara de viscozitate 
„si de caracteristicile functionale ale arzatorului, A . EM . 
„In instalatii trebuie sa fie prevazute filtre pentru excluderea rezidurilor solide „Nisipuri si alte corpuri 
solide „si dispozitive pentru eliminarea apei „cind aceasta este continuta peste 5%.Indispensabile 
sunt informatiile asupra compozitiei despre tipul si despre cantitatea de substante straine. i 
Uleiul combustibil este bogat in carbon ,contine modeste cantitati de hidrogen ,de aceea si vaporii 
care se formeaza nu modifica mult umiditatea atmosferelor de ardere. l l 
Sulful este continut in mici procente 2+4 ,dar prezenta sa constituie un potential pericol de 
coroziune si de poluare:in anumite cazuri provoaca eflorescente si decolorari.Instalatia pentru 
distribuirea uleiului combustibil dens trebuie sa fie constituita in inel de tip inchis cu rezervorul sau 
de serviciu pentru preincalzire :uleiul trebuie in mod continu sa circule cald pentru a evita blocarea 
circulatiei „Acelasi sistem se adopta si pentru fiecare arzator „cind reglajele de cantitate si de 
presiune depind mult de temperatura .In clime reci este oportun ca tubulaturile sa fie dotate cu 
puncte de descarcare pentru spalare cu ulei lejer, in unele puncte din parcurs sa fie bine izolate si 
insotite de disp.de incalzire (rezistente electrice protejate sau tuburi interne de vapori ) 
Arzatoarele cu ulei se pot distinge in linie mare: > 
-ca pozitie a lor normala in raport cu cuptorul: 
-pe bolta ; 
-laterale pe suporti 
-ca mod de introducere a combustibilului 
-cu injectie numai cu ulei 
-cu alimentare de ulei si aer primar 


1)Arzatoare cu injectie numai cu ulei 


Au fost primele care au aparut pe Hoffmann si au avut de atunci diverse inovatii de imbunatatire. 
Principalele caracteristici tehnico functionale sunt: 

-asezarea pe buchine de alimentare asezate in bolta cuptorului ,in numar dorit. 

-distribuirea uleiului la aparate unice „autonome ,sau in grupuri | 

-injectarea de ulei prin intermediul unei duze calibrate ,cu mare presiune „reglabila pentru a 
modifica finetea de pulverizare si a tinde spre ardere in puncte dorite pe inaltimea galeriei. 
Uleiul arde datorita inaltei temperaturi ce se gaseste in interior „datorita atmosferei bogate in 
oxigen ce caracterizeza cuptoarle pentru ceramica bruta. | 


-reglarea cantitatilor cu actionare atit asupra volumului injectoareor unice, cit si asupra frecventei 
acestora. 


Pentru a mentine in mod automat temperatura unui anume segment de galerie (2 sau 3 fire de 


pachete) ,arzatoarele sunt subdivizate in grupuri fiecare fiind comandat de un dispozitiv de 
reglare. | 


cu alimentare cu ulei si aer (vezi punctul urmator).In lips 
anumita: marime este oportun sa se scoata injectoarele 
obturari ce obliga la dificile si lungi curatenii. 

2) Arzatoare cu ulei si aer 

| Ca si carcateristici tehnico-functionale mai importante se citeaza: 


216 


Scanned with OKEN Scanner 


Exista i "T" 
ta in comert arzatoare numai cu injectare de gaz , ce pot sa fie plasate pe bolta cuptorului,in 


zonele i i A Da da 
racim A. kanpi ila care oxigenul de combustie soseste cu fluxul de aer provenit din zona de 
. Ipuri sunt dotate cu dispozitive de aspiratie a aerului prin efectul Venturi. 


Este de amintit ca metanul nu oate i 
H . sa S - 
inferioara a 700*C. p e aprinda spontan intr-un ambient cu temperatura 


Arzatoarele cu gaz,cu mare viteza montate lateral pe peretii cuptorului ,au fost introduse pe piata 
mult inainte decit cele cu ulei.Dat fiind natura gazului,functionarea e mai simpla si mai putin 
complicata decit a celor cu ulei dens.Temperatura maxima de combustie a arzatoarelor de mare 
viteza cu gaz metan este de cca 400*C, inferioara a cea a arzatoarelor analoge cu ulei dens. 


7.5.4 — Arderea cu pulbere de carbune 


edil cuptoarelor pentru ceramica bruta ce se reconvertesc la carbune este in crestere rapida 
in Europa . 


Carbunele nu este numai o substanta cu caracteristici fizico —chimice bine precizate ,ca uleiul 
combustibil. si gazul. Š 

Este important deci alegerea tipului de carbune ce se utilizeaza si a masinilor si dispozitivelor ce 
se utilizeaza pentru prepararea pulberilor ce se utilizeaza in cuptor. 

Pentru alimentarea cuptoarelor din bolta cu inaltimea de 2,10 m este necesara o macinare fina,cu 
granulometria cuprinsa intre 0,3si 2+3 mm „pulbere uscata pentru a evita aglomerarile si dozajele 
incorecte ‚un continut de material volatil de macar 20% ;cu un continut de 10% de material volatil 
este necesara o granulometrie inferioara a 0,3 mm si o umiditate foarte joasa.Probleme serioase 
pot sa fie ridicate de prezenta de cenusa rezidua de ardere „daca este continuta in procent 
superior a 10%,pentru urmatoarele motive: 


-cenusa provoaca depozite un pic peste tot pe pachete si pe bancul vagonetelor ; 

-contine oxizi ce se depun si poate in unele cazuri sa se aglomereze si sa adere la produse 
„sau sa provoace inceputuri de fuziune daca temperaturile de exercitiu sunt prea inalte decit 
cele de distrugere a cenusii,si de a actiona ca un vehicol de coroziune alcalina a partilor 
refractare .par.7.7.4. 


Instalatiile de ardere cu carbune se compun din: 


-o instalatie „separata de cuptor,apta pentru depozitare,macinare transport si uscare 
eventual ; 

-dispozitive de distributie; 

-centrale de alimentare a grupurilor de buchine „dotate cu dozatoare de pulbere si aer; 


Instalatia de preparare poate sa fie inlocuita cu un alimentator ,daca exista o organizare externa 
eficienta pentru operatiunile citate „si distribuirea pulberilor . 

Exista actual grupuri de dozatoare „dotate cu reglarea fiecarui punct de foc . 

Fiecare centrala cuprinde: 


-grup de dozatoare volumetrice; 
-ventilator pentru aerul comburent si transportul la buchine ; 
-dispozitiv de legatura la reglarea automata (vezi punctul precedent); 


Un tip special de instalatie ce a gasit o buna aplicare in unele fabrici este constiuit dintr-un circuit 
inchis de transport pneumatic aie pulberilor intre moara „cilindru rotativ cu palete,si distribuitori 
dozatori ai buchinelor de alimentare ; moara face macinarea,aerul de transport suficient de cald , 
uscarea. 


7.6 — CUPTOARE CU FOC MOBIL : HOFFMANN SI DERIVATE 
7.6.1 — Diverse tipuri de cuptoare si elemntele lor constructive (29) 
1) Cuptoare Hoffman 


In fig. 143 galeria cuptorului este reprezentata in dezvoltate rectilinie .Dar daca se unesc insa cele 
doua 
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Fig. 180 - Pianta di forno Hoffmann a gallerie rettilinee. 


a cuptorului sa fie datorata parcursului segmentat al focului de la o camera la alta.Camerele 
sunt paralele ,cele doua laterale sunt cu lungime mai mare decit cele centrale ,ce sunt intrerupte 
si separate de zona conductelor de gaze si de recuperator. 

Golurile de aspiratie gaze sunt sistemate in capatul fiecarei camere la distanta egala cu 
lungimea unei camere centrale. 

Dimensiunile galeriei cuptorului zig-zag sunt mai mici decit cele de la Hoffmann.Portile de acces 
sunt pe capetele externe ale camerelor ;in cuptoare mai recente sunt pe toata latimea pentru a 
consimti trecerea carucioarelor ridicatoare. 


3) Cuptoare cu galerii transversale 


In fg.185 se prezinta un cuptor de acest tip. 

Galeriile sunt toate alaturate analog cu cele ale unui cuptor zig-zag.Parcursul gazelor este insa 
cu totul diferit „deoarece traverseaza camerele centrale la 90* fata de sensul de introducere a 
produsului,in timp ce este direct in lungime in cele doua camere de capat.Trecerea gazelor si a 
focului se face | 
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prin intermediul pasajelor de dimensiuni reduse scobite in peretii de separatie a camerelor 
centrale. 

In corespondenta acestor pasaje in partea de jos se pot observa canalele de aspiratie a gazelor 
„camera cu camera. 

Cit priveste portile de acces este valabil ceea ce s-a spus pentru cuptorul zig-zag. 


7.6.2 — Caracteristici constructive si componente a cuptoarelor cu foc mobil 


Toate cuptoarele cu foc mobil cu galerie cu dezvoltare rectilinie sunt construite cu tehnica foarte 
asemanatoare cu cea a Hoffmann-urilor ,despre care se dau in continuare principalele informatii: 


a) Zidarii 


‘Peretii si boltile sunt in general din caramizi din ceramica bruta . Un timp caramizile erau 


produse cu mina din pasta moale „vezi par.5.1/d si erau de aceea lipsite de defecte datorate : 


structurilor (stratificari) de extrudere,par.5.3.2. E 

O importanta cerinta a zidariilor cuptoarelor cu foc mobil este rezistenta la salturile termice 
consecinta a deplasarii focului. 

Peretii si boltile supuse la oscilatii de flux termic (regim tranzitoriu par.7.3.2/3) asuma profile de 
temperatura ca cele ilustrate in fig.189,190.In peretii orientati catre exterior ,se provoaca dilatatii 
diferentiate si variabile ,mai ales intr-o fractiune interna a grosimii.Dupa repetate cicluri se 
observa exfolieri ,ce se amplifica in timp ;rapiditatea lor de degradare depinde de materia prima 
folosita si de frecventa. ciclurilor de deplasare a focului .Caramizile formate cu masina ,ce nu 
sunt produse cu materii prime speciale ,sunt mai mult supuse exfolierilor „cum sunt deasemenea 


caramizile cu goluri jin care intre zone pline si zone goale se formeaza ulterioare difereniieri a 


temperaturilor si deci o crestere a miscarilor de origine termica. 
Liantul clasic pentru zidarii si bolti este mortarul de argila „compus din cca 50% argila mediu 
plastica si pentru restul „din nisip silicios „totul amestecat si umezit din abundenta pentru a face 


fluida consistenta. 
Toate caramizile „in timpul asezarii ,se bat pina la refuz pe patul de mortar „pentru ca aceasta 


sa poata refula din toate partile si sa asigure o perfecta asezare cu minim de grosime a rostului. 
Dimensiunile cele mai obisnuite a peretilor sunt de 4 sau 5 <capete> de caramida (de la 38 la 52 
cm) ;pentru bolti grosimea este de 25 cm,dar se utilizeaza sa se acopere acest prim strat cu un 


altul de grosime de 12 cm. 


b) Umplerea 


Are scopul de a face <impermeabile > la gazele interne si la aerul extern zidariile ,boltile 


cuptorului si de a proteja suprafetele externe de propagarea temperaturilor interne. 
Normal,umplerea se executa cu amestec de nisip ,preuscat pina la un maxim de 10% umiditate 
Amestecul nu trebuie sa prezinte contractii si sa fie bine umplut. 


e) Intarire externa 


Serveste sa contina umplutura si sa contracareze eventuale impingeri de dilatatie .Poate sa fie 
executata din zidarie «tip contrafort>,sau din beton armat. 


c) Rost de dilatatie 


Zidariile sunt intrerupte, la intervale egale ,lasind intre capetele pe aceiasi linie rosturi deschise 
„Grosimea rosturilor este masurata in functie de dilatatia ipotezata a segmentului de zidarie 
cuprins intre doua rosturi ,amintindu-se ca ,in medie „ceramica bruta se dilata cu cca 6 mm la 


fiecare m de lungime la temperaturi de 950*C. 
Daca grosimea rostului nu este sufienta si acesta nu este liber, se dezvolta forte enorme asupra 


zidariilor „capabile sa deformeze sau sa deplaseze contraforturile. 


221 


Scanned with OKEN Scanner 


e) Porti de acces 


In cuptoarele Hoffmann cu serviciu complet manual portile se foloseau diferitelor scopuri: 
-introducerea produsului uscat ; 
-extragerea produsului ars; 
-reglarea introducerii de aer de racire ; 
-sistematizarea diafragmelor de hirtie „pentru scopurile descrise la par.7.6.3. 
In cuptoarele cu capete taiate astazi in functie „portile sunt inca necesare „nu atit pentru 
transportul produsului „cit pentru reglarea aerului de racire si de punere a diafragmelor de hirtie. 


f) Buchine de alimentare a combustibilului si de recuperare 


Sunt construite impreuna cu bolta prin intermediul introducerii intre caramizi a unor speciale 
mase refractare turnate in opera.Alungirea pina la planul de circulatie se obtine cu cosuri din 


caramida.Partea superioara este constituita dintr-un inel special din turnare de fonta cu un capac 
cu etansare la aer. y 7 


g)Conducte de gaze (fum) 


Conducta principala centrala serveste la legatura fiecarei camere cu ventilatorul general de 
aspiratie .Fiecare camera poseda o deschdere proprie de aspiratie „constituind extremitatea unui 
canal din zidarie ,ce,prin intermediul unei valave din fonta cu “clopot” ,sau similare,se. poate pune 
in comunicare cu conducta ceritrala. l 

Conducta centrala este mereu iñ depresiune si toate valvele sunt in paralel ,dar numai cele 
deschise trebuie sa comunice ;celelalte trebuie sa fie etanse pentru a evita trecerile de gaze prea 
calde ,ce le-ar putea distruge. 
Pe masura ce se trece la deplasarea focului pe rind se deschid succesiv alte valave si se inchid 
celelalte.Valvele sunt asezate in umbra in raport cu focul pentru a evita pericole de iradiere 
directa . 


h) Conducta de recuperare 


Cuptoarele mai recente sunt echipate cu conducte centrale de recuperare,vezi fig.181-183 pentru 
extragerea aerului utilizat pentru racirea produselor si a zidariilor . | 
Legaturile intre buchinele de recuperare „asezate deasupra boltii si cele corespondente ale 
conductei centrale urmeaza deplasarea focului si se construiesc in diferite moduri: 

-cu capisoane (hote) rigide desenate astfel ca sa poata aspira din macar trei buchine de 
alimentare pentru fiecare sir; 

-cu capisoane tubulare „legate la buchinele de alimentare prin intermediul bratelor flexibile; 

-cu capisoane tubulare mai scurte legate la buchine speciale din bolta de diametrul pina la 

300mm. 

Legatura directa si continua cu conducta de recuperare nu este prudenta „deoarece poate sa 
aspire gaze foare calde si periculoase pentru conducta, instalatii,ventilator etc. 
Ventilatoarele centrifuge pentru aspiratia gazelor si pentru recuperarea cuptorului,instalatia de 
ardere ,vagonetele de transport a produselor ,portile si inchizatoarele pentru micile portite de 
serviciu completeaza dotarea cuptoarelor cu foc mobil. 


7.6.3 — Caracteristicile functionale a cuptoarelor cu foc mobil 


Ca introducere la descrierea unor caracteristici functionale a Hoffmann-urilor se considera util sa 
se clarifice importanta diafragmelor de hirtie ,ce servesc sa separe zona de aspiratie a gazelor de 
cea dinainte „unde se fac operatiunile de descarcare si incarcare a produsului.Prima zona este 
mentinuta in depresiune de deschiderea valavelor si de tirajul ventilatorului ¡a doua comnica cu 
atmosfera .Posibilitatea de mentinere a depresiunii necesare este deci incredintata ecranelor de 
hirtie.Hirtia este desfasurata pe toata sectiunea galeriei si sprijinita de pachete ,ndoind-o la 
margini si fixind-o cu argila umeda de pereti la bolta si la paviment ;un mare numar de reazeme 
servesc pentru a evita gauriri cind deschiderea valvei din amonte „este absorbita catre reazem. 
Imediat ce se intentioneaza de a se deschide o valva in aval se poate stapunge hirtia cu 
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"hs de fier „ introduse prin buchine si se lasa sa se arda.Nu este absolut necesar ca 

+ ragmele sa fie asezate la sfirsitul fiecarei camere. 

E aah E. efectueaza usor daca in asezarea pachetelor se urmareste sensul de rotarie a 

| Pet ozitia cea mai buna este imediat in aval de valva de gaze. 

T figurile 186,187,188 sunt trasate scheme ale deplasarii zonelor de preincalzire ,ardere si 

pe pentru Hoffmann cu capete taiate si porti centrale ,respectiv pentru frecvente de rotatie de 
;3, si 2 zile.Schemele vor sa puna in evidenta pe care lungime de cuptor se distribuie cele trei 

zone caracteristice si cum se dezvolta si de ce lungimi pot sa dispuna operatiile de incarcare si 

descarcare a produsului. 


Cuptorul cu frecventa de rotatie de 4 zile ;fig.186 

-capacitate prevazuta totala :20 camere 

-deplasarea zilnica :5 camere 

-orarul de lucru pentru descarcare si incarcare :8 ore Ñ 


-sensul de deplasare presupus -antiorar 
In scheme se denumeste cu «Sc» descarcarea si cu «C» incarcarea;indicii asezati la picioarele 


simbolurilor se inteleg ca numere progresive a camerelor servite ,sau de o operatie,sau de 
cealalta operatie ,functie de necesitati;sagetile semnalizeaza sensul operatiilor. 

Este util sa amintim ca in timpul schimbului de lucru mutarea arderii este continua si trebuie sa 
mentina ritmul sau nu trebuie deci niciodata sa lipseasca anterior pachetele de mat.uscat. 

In figurile citate sunt indicate diafragmele de hirtie terminale si nu cele intermediare.Conform 
schemei ,ce prevede intervale de timp mai mult decit suficiente operatiilor „lungimea de care se 
poate dispune pentru tot procesul de ardere ,plecind de la hirtie pina la intrarea aerului de racire 


este de 13 camere.Ciclul de ardere pentru un cuptor similar rezulta = x 24 = 62 ore. 


Cuptorul cu frecventa de rotatie de 3 zile , fig. 187. 
-capacitatea prevazuta totala : 18 camere. 
-déplasarea zilnica :6 camere 
-orarul de lucru pentru descarcare si incarcare :8 ore 
-sensul de deplasare presupus -antiorar 
Din figura ,cu consideratii analoge a celor din schemele precedente ,se poate evalua ciclul de 


ardere posibil in 48 ore. 

Cuptorul cu frecvenia de rotatie de 2 zile . (fig. 188). 

Acest cuptor in mod normal prevede o deplasare a unei intregi galerii intr-o zi. 
-capacitatea prevazuta totala : 20 camere. 
-deplasarea zilnica :10 camere 
-orarul de lucru pentru descarcare si incarcare :8 ore 


-sensul de deplasare presupus -antiorar 
In mod analog precedentelor se determina ciclul de ardere pentru un cuptor similar = x 24 = 


28 ore. 
Cu rotatii de 4 si 3 zile nu se intilnesc probleme speciale de ardere,cu exceptia cazurilor de 


materii prime <dificile>.Doua zile sunt cu siguranta putine si sunt bune numai pentru material 
gaurit „usor ,cu comportament fara probleme. 

Cind cuptoarele Hoffmann erau deservite manual prin intermediul portilor era necesar sa se 
treaca si la constructia de pereti provizorii pentru inchiderea lor ,si de a le demola inainte de 
descarcare. Mina de lucru necesara era foare numeroasa.Pentru cladirea mat.uscat (exclusiv 
serviciul de uscare),extragerea materialului ars,si transportul cu carucioare din exterior in 
interiorul cuptorului si viceversa,erau folosite de la 100 la 130 ore (12415 persoane ) pentru 100 
tone de productie/zi. 

Trecind la cuptoare cu incarcare mecanica,numarul de persoane ce deserveau carucioarele 
ridicatoare „de tip greu de 2+3 to de capacitate,la egalitate de productie ,se reducea la 10 +12 
ore cu caramizi duble si 20+25 ore cu piese de planseu folosindu-se respectiv de la 2 la 3 
masini. | 

Din pacate cheltuielile de amortizare ,carburantul,lubrefiantul „gume pentru un singur ridicator cu 
furci au ajuns la un moment dat ,sa echivaleze costul a doua persoane.Ridicatoarele cu furca 
(motostivuitoarele) nu au manipulat niciodata cu delicatete picioarele pachetelor si nu numai din 
cauza actiunilor de luare a furcilor si a scuturaturilor „cit si pentru diversitatea de nivele intre 


223 


Scanned with OKEN Scanner 


talpa cuptorului si cea a pavimentului de confectionare. In cazul caramizilor cu goluri usoare 
„rebutul atingea proportii foarte mari. 


Alte inconveniente ale incarcarii mecanice sunt:: 
-necesitatea de a intari talpa cuptorului foarte solicitata de trecerea ridicatoarelor jin special in 
vecinatatea portilor centrale si intretinerea continua a acesteia, 
-consumul mai mare de combustibil in consecinta,atit pentru mai mica uniformitate de trecere a 


gazelor intre zonele periferice a pachetelor ,in raport cu cuptoarele cu incarcare manuala „Cit si mai 
marilor temperaturi de descarcare a gazelor. l 


Cuptoarele cu foc mobil se diferentiaza d 
necesare pentru a urmari mobilitatea focului, 
-arzatoare :grupul din coada este purtat in fata ,modificind reglajele buchina cu buchina; 


-valve gaze: se manevreaza la fiecare deplasare in lungimea egala cu o camera ,deschizind 
una si inchizind cealalta; 


-recuperarea -legaturile sunt mutate analog cu arzatoarele; 
-intrarile de aer-se deschid portitele pe masura ce focul se deplaseaza cu o camera intreaga. 


e cele tunel prin deplasarea dispozitivelor ce sunt 


7.6.4 — Consumuri termice caracteristice cuptoarelor cu foc mobil 


La par. 7.7.8 urmator va fi tratat in detaliu ,echilibrul termica a cu 

consum „ca pierderile endotermice prin transformari chimico-fizice 

la cos urmeaza concepte egale de calcul in toate tipurile de cuptor. 

Se considera mai interesanta o evaluare a pierderilor in mod specific legate structurilor cuptoarelor 

- CU foc-mobil:acumularea termica in pereti si in talpa ,dispersii catre ambientul extern.Depasarea 
arderii provoaca o continua variatie a temperaturilor interne si supusa la regim tranzitoriu 

propagarea de caldura in interiorul masei lor „Vezi par.7.3.2.Daca se ipotezeaza constanta in 

productia cuptorului si in frecventa de rotatie „si profilele a diferitelor nivele de temperatura a 

peretilor se reinoiesc in acelasi mod. 

Fig.189.arata un perete extern a cuptorului Hoffmann (ar putea fi zi zig 


transversala)in care au fost trasate curbe.Ele reprezinta valorile temperaturii 
de functionare : 


ptoarelor tunel .Unele pozitii de 
„acumularea in produs,pierderea 


-zag sau cu galerie 
or in diferite momente 


-curba n. 1 : inceputul preincalzirii; | 

-curba n. 2: atingerea temperaturii maxime; 

-curba n. 3: sfirsit permanenta la temperatura maxima si inceputul racirii produsului ^ 
-curba n. 4: punct de trecere de la coada a curbei de ardere ; 


-curba n. 5: sfirsit al alimentarii cu aer si de recuperare de la pereti si in parte de la produs 
(eventual) . 


Dispersiile catre exterior sunt practic constante in timp ,deoarece ultima parte a curbelor de 
temperatura este mereu egal si comun la toate.Aceasta inseamna ca pierderile continua pe toata 
extinderea cuptorului. 

Pierderile prin -acumulare de caldura a peretilor interni sunt proportionale cu diferentele de 
temperatura intre curba n.5 si n.1. 

Alte diferente denota totusi acumulari in faza de incalzire si cedari in faza de racire „dar astfel de 
valori reintra in recircularea caldurii intre energia furnizata si cea recuperata. | 
Pentru a trece de la valorile de temperatura la cantitatile de caldura ,este sufucient de a inmulti cu 
greutatea peretilor,delimitati de depalasare,si prin caldura lor specifica. 

Se utilizeaza in mod normal sa se raporteze pierderile la unitatea de productie (chilogramul sau 
tona de material ars) ;se asuma deci ca si greutate cea corespondenta la portiunea de perete,ce 
delimiteaza deplasarea pentru o ora si se imparte deci la productia orara medie. 

Tabela n.18 furnizeaza unele date ,recalculate cu grafice de tipul celor indicate pentru un cuptor 
Hoffmann cu incarcare mecanica,pentru doua tipuri de productie 6000 kg/h de caramizi duble si 
4500 kg.h de piese de planseu „prevazut pentru o rotatie de 2 zile pentru piese planseu si de 3 zile 
pentru caramizi duble;datele caracteristice ale zidariei sunt prezentate in fig.189.Acumularile in 
pereti nu se modifica cu mult functie de tipul divers de Structuri indicate la fig.190. | 
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Fig. 184 — Plansa a unui cuptor in zig-zag (29). 
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Fig. 185 — Plansa a unui cuptor cu galerii transversale (29). - 
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Fig. 183 — Sectiune transversala a unui cuptor Hoffmann cu 


bolta suspendata . 
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Fig. 186 - Cuptor Hoffmann cu capetele "taiate" (libere) cu 10 +10 camere:- frecventa de rotatie 4 zile , - ciclu de ardere 60 ore 


. Ca zidarie au fost inserate si piesele de paviment ,considerindu-le supuse aceluiasi regim de incalzire 


si racire si de egala greutate pentru fiecare m. 


| Cantitatile calculate sunt mai mari decit se masoara in mod mada obres Be fapt 
-calculul este referit la momentul corespondent cu sfirsitul mutarii capatului curbei (fg. 189 curba n. 4). 


In realitate insa „orele de ventilatie sunt mai mari daca descarcarea se face in doua schimburi ‚chiar si 
intr-unul singur, si se pune maxima atentie la recuperarea peretilor ;de asemenea graficul este 


226 


(1) diafragma de hirtie | Ge MA sd i 
(2 )porti de acces pentru masini e PEA i i i ; 


Scanned with OKEN Scanner 


t 
TANT NN E PN NE. 
i i i 
1 


= 


j 
e ne dateci 


+ Isc : Zac 3sc 


sl oe E 
dee. ás; = 


ne i fe UNS 
i FOO E 
lane werk 


1 
| 
me Sm to ian © Pata wma a 


ES a H 
S E 
M 


de ; Se 


(1) diafragma de hirtie 


(2) porti de acces pentru masini 
c incarcare produs 
sc descarcare produs 


Fig. 187 — Cuptor Hoffmann cu capete taiate la 10+10 camere:frecventa de rotatie 3 zile , - ciclu de ardere 48 ore. 
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Fig. 188 -Cuptor Hoffmann cu capete taiate cu 10 + 10 camere: - frecventa de rotatie 2 zile, - ciclu de ardere 24 ore. 


executata pentru o viteza de racire egala cu cea de preincalzire , in timp ce sunt posibile mariri 
de 20% si mai mult, daca cantitatea de aer ce parcurge zona de racire se intareste cu tirajul. 

In definitiv, valorile indicate ar putea sa coboare si cu 40%, purtindu-se respectiv la 90 si 40 
Kcal/Kg mat.ars. 
Consumurile prin acumulare ar putea sa se reduca daca peretii ar fi construiti din material mai 
putin greu , ca de exemplu piatra «enferó» din Lazio, a carei greutate specifica este de cca 
jumatate din cea a zidariei. 

Cit priveste pierderea de caldura transmisa ambientului exterior de catre pereti ca urmare a 
datelor din fig.189 rezulta o dispersie constanta de cca 80 Kcal/m? + h. 

Referind-o la toata suprafata cuptorului,scazind cea corespunzatoare la conductele de gaze si 
de aer cald „rezulta ,pentru productiile mai sus citate doua valori respectiv de 18 Kcal/Kg 
pentru piesa de planseu si de 13 Kcal/Kg pentru caramida dubla. 


7.6.5 — Consumuri de nergie electrica ‚in cuptoarele cu focul mobil 
Pentru consumurile de energie electrica nu sunt substantiale diferente „in comparatie cu 
cuptorul tunel , chiar daca acesta este grevat de consumuri accesorii (miscare automata a 


vagonetelor si a portilor), si care totusi in realitate sunt neglijabile . Vom relua (despre acestea) 
la par. 7.7.8. 


© 7.7- CUPTOARELE TUNEL 


7.7.1 - Generalitati despre cuptoare tunel 


Cuptoarele tunel pentru arderea ceramicii brute au fost folosite mult timp dupa aparitia 
acestora in cimpul ceramic (sanitare, refractare, vesela ). In Italia, de exemplu , numai putine 
exemplare existau inainte de 1960 si caracteristicile lor functionale erau modelate pe 
experienta | q ALS 


228 


l j 


Scanned with OKEN Scanner 


aste 


Scanned with OKEN Scanner 


(1) inceput de ciclu 
(2) sosire temperatura maxima 
(3) inceput coborire temperatura maxima 


(4) sfirsit de ciclu 
sfirsit trecere ventilatie eventuala 


na 


Fig. 189 - Profili di temperature nella parete laterale di un torno Hoffmann a volta curva: ciclo di cottura 24 ore. 


ale altor produse ceramice . Dupa 1960 a fost initiata o masiva introducere a cuptoarelor tunel in 
toata Europa , ce a dus la inlocuirea totala a vechilor cuptoare pe parcursul unui deceniu sau chiar 
mai putin. 
Cuptorul tunel este in esenta un canal rectiliniu „constituit din pereti verticali (ziduri drepte),dintr-o 
invelitoare (bolta) si dintr-o “talpa”(platforma) mobila pe roti (tren vagonete) ; platforma este fara 
solutie de continuitate deoarece se reinoieste la intrarea cuptorului prin adaugarea continua de 
vagonete „este insarcinata cu deplasarea produsului de la intrare pina la iesire. | 

Pentru fiecare vagonet ce este introdus in cuptor ,un altul este extras la iesire ,cu o frecventa 
determinata ce defineste astfel timpul de permanenta in interior si deci ,tinind cont de ceea ce 
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Fig. 190 —Profile de temperaturi in peretele Fig. 191 — Cuptor tunel cu bolta curba : sectiune 
lateral a unui cuptor Hoffmann cu bolta plane transversala. 

„suspendata cu ciclu de ardere de 24 ore 

(perete de gosime redusa si izolatie 

superioara a celei din fig. 189). 


numit mai inainte , ciclul de aerdere. 

Un tunel contine 30 vagonete „alimentat cu un vagon la fiecare ora „si reglat pentru un cicilu 
de 30 de ore ,si productia sa zilnica rezulta de 24 vagonete. 

Relatia intre productia zilnica „exprimata in numar de vagonete (Cg), continutul in vagonete 


(Ne) si ciclul de ardere (Ce) este urmatoarea: 


in care Cg/24 este frecventa medie de introducere. 

In timpul parcursului „produsul intilneste sectiuni transversale succesive , pentru fiecare din 
media temperaturilor care este prevazuta in curba de ardere , din fig. 144, fixa si constanta in 
timp; in consecinta ramin fixe si masinile si dispozitivele in serviciul cuptorului.Schimbul de 
caldura se face intre gaz si produse ,cum s-a vazut la par. 7.3, si intereseaza si imbracamintea 
vagonetului ce trebuie sa se incalzesca in lungul zonelor de preincalzire si ardere si sa se 
raceasca in ultima (racire).Acesta marime de caldura in joc este cu atit mai importanta ,cu cit 
mai ridicata este greutatea imbracamintii , in comparatie cu greutatea produsului purtat. 
Analoge consideratii trebuiesc sa se avanseze si pentru toate acele «accessorii» utile incarcarii 
produselor (casete, placi gaurite de banc ecc,), vezi par. 7.2.3 e 7.2.4, ce trebuiesc considerate 
la acelasi nivel cu a produselor pentru evaluarea corecta a schimburilor termice .Avantajele in 
folosirea cuptoarelor tunel in comparatie cu cele cu foc mobil „deja in parte ilustrate se pot 
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11.Planseu de acoperire 

12.Buchina de alimentare 

13Sant nisip 

14.Confectie metalica vagonet 

15.Imbracaminte vagonet 


Fig. 192 — Cuptor tunel cu bolta plana : sectiune transversala. 


rezuma dupa cum urmeaza: 

. Folosirea vagonetelor pentru transportul produsului in lungul tunelului consimte mutari usoare si 
mecanizabile si in exterior in lungul sinelor paralele,cu ajutorul transbordoarelor. 

. Pachetele ,odata incarcate ,nu sunt supuse la socuri si scuturaturi brutale deoarece vitezele de 
translatie a vagonetelor „atit in interior „cit si la exterior „sunt foarte lente si executabile cu 
mecanisme programabile atit la accelerarile de plecare cit si incetinirilor de sosire. 

. Nu mai sunt miscari ale masinilor si in dispozitivele cuptorului.Pentru reglarea fluxurilor de gaz 
este suficent sa se manevreze siberele ce sunt asezate pe conducte. u 
Deoarece productia este proportionala cu fluxurile de gaz interne este posibila reglarea 
automata a procesului de ardere ,motorizind siberele si mentinind fixe temperature în diferite 


zone. l M 
— Personalul desemnat pentru cuptoarele tunel „odata automatizata reglarea si alimentarea cu 
vagonete „nu trebuie sa posede in mod necesar o specializare „lucreaza linistit intr-un ambient 
, Li H . . 
normal si responsabilitatile sale devin foarte limitate. l EN | 
— Cuptoarele tunel,au demonstrat ,in acesti ani,de a putea fi construite cu dimensiuni mereu mai 
extinse (pina la 8,20 in latime si 1507160 m in lungime). | | | 
Incarcarea si descarcarea mecanizata au consimtit deservirea pachetelor ,in zone mai apropiate 
do instalatie ,cu viteze corespunzatoare la cele mai inalte exigente de productie.Nu mai 
Y 
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sunt de aceea mai multe limite in acest sens cu cuptoarele tunel ,in timp ce existau si mult mai 
strinse cu cuptoare cu incarcare mecanica . . 
Solutia mai sclipitoare ,chiar daca acum nu denota nici o mirare,priveste solutionarea problemei 
etansarii fata de aer „impreuna cu miscarea vagonetelor:canalele de nisip laterale peretilor „vezi 
fig.191-192 „umplute cu nisip ,in care se deplaseaza speciale foi de tabla de mare grosime 
(sorturi) sudate de partea metalica a vagonetelor.Canalele sunt continue de la inceput la sfirsitul 
tunelului si in comunicare cu speciale tuburi de alimentare din exterior. 


7.7.2 — Structuri ale cuptoarelor tunel 


Astazi tunelul poseda structuri mai simple ca a cuptorului Hoffmann „in sensul ca ele cer o mai 
mica specializare operativa:in comparatie cu primele cuptoare tunel s-au adus enorme 
simplificari urmare a multiplelor experiente maturizate . a 
In fig.191, 192, 193, 194 se ilustreaza componentele structurilor constructive a 4 tipuri diferite 
de cuptoare (30) i 7 7 
Cuptorul din fig.191 se construia in primii ani din 1960.In pereti se observa o mare utilizare de 
caramizi din ceramica bruta pentru peretii ce nu dau in interior ,si forma zidariei apare mai mult 
elaborata .Peretele intern ,pe cca 80% din lungimea sa ,este compus din caramizi refractare 
„alese in doua clase de calitate funtie de continutul lor in alumina (34+36% si 24+26%).Astfel de 
alegere nu este datorata tipului de cuptor ,vazute rezultatele folosirii caramizii pline in 
Hoffmann-uri,supus la solicitari mecanice cu mult mai mari,ci pentru a consimti o mai ingrijita 
punere in opera si o durata practic nelimitata. 

In fig.191,bolta este curba ,cu raza de 3,2 m ;ea sprijina pe pereti si impingerea catre exterior 
este tinuta de tiranti transversali legati la montanti verticali externi. 

Montantii constituie un schelet (denumit blindaj) la care sunt ancorate zidariile 
externe.Buchinele de alimentare cu combustibil sunt executate pe bolta ,ca puncte de 
recuperare. | 
Pe pereti sunt executate deschiderile de aspiratie a gazelor si cele a recircularilor.In cuptorul din 
fig.192 se observa o serie de inovatii constructive: 


-bolta plana suspendata „vezi in continuare. 

-simplificarea peretilor cu diminuarea volumului zidariilor din caramida (zidarii rosii) 
-introducerea izolatiilor topite(dezagregate) intre diafragme. 

-zidarii interne din refractar de mai mica grosime „libere in partea de sus si ancorate cu tiranti 


la blindajul extern. 


S-au mentinut blindajele ,zidariile externe fundatiile cu canal de inspectie sub vagonete „tipurile 
si subdivizarea calitativa a caramizilor refractare.Bolta plana suspendata merita un pic de 
atentie. 
Intre atitea exemple ,construite de firme specializate ,au fost alese doua „ca ilustrare ,ce ni se 
pare a putea furniza elemente suficiente pentru a intelege si caracteristicile celorlalte 
,fig.195,196 
Bolta este constituita dintr-o coperta inferioara din blocuri refractare in mod special 
profilate.Unele sunt ancorate in cirlige de otel special si servesc de suport pentru alte blocuri ,ce 
reazema pe primele. 
Deasupra copertii refractare se executa un strat de beton usor ca izolant.Cu ajutorul cirligelor 
„blocurile sunt sustinute de o confectie metalica „asezata pe peretii cuptorului ,ce serveste si de 
reazem pentru un plan de circulatie . 
Bolta suspendata din refractar masiv nu consimte mari grosimi izolante,trebuie sa fie ventilata si 
pentru ca ancorajele mentin un anumit nivel de temperatura.In aceste cuptoare deci se 
activeaza o recuperare <indirecta> de la bolta si de la pereti. 
In cuptorul din fig.193 se vad ulterioare inovatii referitoare la pereti . 

-Sprijinul boltii suspendate la zidaria interna ,ce creste stabilitatea peretelui . Dilatarea 
verticala a peretelui nu modifica interspatiul cu bolta suspendata. 

-Eliminarea contrafortilor din zidarie (compicati de executat ) si rigidizarea structurii cu blindaj 
extern incastrat in fundatii . 
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Fig. 195 — Bolta suspendata cu ancoraje introduse in 


grosime . Fig. 196 — Bolta suspendata cu ancoraje externe grosimii. 


— Eliminarea canalului de inspectie longitudinal,considerind ca ,dupa un numar substantial 
de ani de functionare cu strategeme „s-a vazut ca se poate elimina fara probleme . 
— Formarea de alte posibilitati de inspectie in zone particulare. 


Cuptorul din fig.194 este in si mai mare masura modificat. 


El reprezinta un cuptor complet prefabricat „la care in santier este suficient sa se amplaseze la 
punctul dorit si sa asambleze cu buloane si cu garnituri speciale numai cele trei elemente ale 
galeriei: 

— Peretele lateral sting; 

— Peretele lateral drept; 

— Bolta plana. 


In acest cuptor rezulta complet eliminata racirea peretilor si a boltii „com se practica in 
cuptoarele mai inainte citate. | ^ud i 

In afara de exemplele citate sunt si alte tipologii constructive de cuptoare,demne de interes. O 
importanta caracteristica a cuptoarelor moderne priveste ermeticitatea peretilor si a boltilor 
contra trecerii aerului si a gazului. 

Boltile si peretiijinsa,nu reprezinta tot perimetrul cuptorului ,ce in parte este format si din trenul 
de.vagonete; in cuptoarele mai largi,aceasta parte de perimetru corespunde unui procent 
mare.A fost de aceea necesara cautarea mijloacelor de impermeabilizare a vagonetelor „ce 
astazi a obtinut rezultate importante par. 7.3.4/f. 


7.7.3 - Vagonetele cuptoarelor tunel 


rul tunel este carcaterizat de o platforma inferioara mobila „constituita de numeroase 
Li apropiate (lipite unul de altul).Sarcinile platformei mobile sunt in principal: 


+ Sa ramina inalterata la temperaturile maxime de exercitiu; 
+ Sa reziste la solicitarile termice datorate ciclurilor succesive de incalzire si racire: 
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*--lemperatura imbracamintii vagonetului realizata 
din material refractar de izolament mediu 
temperatura imbracamintii vagonetului realizat temperatura *C la 14 cm. 

din material refractar greu 


temperatura *C la 7 cm. 


temperatura *C la 28 cm. 


Fig. 197 = Evolutia temperaturii în regim tranzitoriu pe suprafata si adincime diferentiate pe o placa omogena cu 
grosime de 28 cm. ciclu de 56 ore. 


sa izoleze in mod convenabil confectia metalica de suport; 

sa suporte incarcaturi ale materialelor fara deformatii ; 

sa evite la maxim treceri de aer si gaze intre galerie si fundatie; 

sa consimta stratului superficial superior sa ajunga la temperatura ambientului interior 

in timpi relativ scurti; 

e sa contina in limite acceptabile cantitati de: caldura ce ramin acumulate in masa 
platformei „la iesirea din galerie ; 

e sa ofere o suprafata suficient de plana pentru stabilitatea materialului incarcat ,in timpul 
transferului; 

e sa prezinte la periferia externa o buna rezistenta la eventualele lovituri sau abraziuni. 


Pentru cit priveste punctele 1), 2), 4), 9), exista in comert produse deja experimentate de un 
timp cu rezultate satisfacatoare „pentru care astfel de exigente nu mai constituie o problema 
„cu conditia ca alegerea si prepararea de astfel de materiale sa fie foarte ingrijite si sa tina 
cont de datele experimentale.De notat ca incarcaturile transmise de pachetele de ceramica 
bruta la platforma sunt in realitate foarte modeste , vezi par. 7.2.2. Platforma (de vagonete) 
trebuie sa controleze bine si trecerile de aer intre galerie si fundatii si trebuie sa se prevada : 
e un reazem continu intre vagonet si vagonet „prin intermediul garniturilor de material 
comprimabil; 
+ o adecvata dimensionare a tablelor laterale (sorturilor),ce se deplaseaza in jgheaburile 
cu nisip . 


235 


De asemeni nisipul trebuie sa se mentina la nivelul maxim si sa fie pregatit cu o granulometrie 
i i i i 4 Es . .. B 

lia Ape cie la anta elementelor constitutive a imbracamintii refractare-izolante a 

vagonetelor ,se considera utila examinarea distributiei temperaturilor in masa vagonetelor in 

timpul trecerii prin cuptor ,in lungul zonelor cu temperaturi variabile. o. 

Propagarea caldurii este caracterizata de regimul tranzitoriu ,vezi par.7.3.2,in timp ce aportul de 

caldura la suprafata este reglat „atit de convectia in puncte unde poate sa treaca gazele „cit si 

iradierea provenita de la produs „cit si de la conductia termica intre produsele sprijinite si insasi 

suprafata. | 

Graficele din fig. 197, 198 sunt executate din calcule „pe model matematic „analoge a celor 

descrise la par. 7.3.2, in urmatoarele ipoteze: 


— Imbracamintea este formata de o placa omogena de 280 mm grosime, incalzita pe o 


singura parte ,cu temperaturi variabile conform curbei insemnata cu nr.1. 

— Conductibilitatea termica ,caldura specifica si greutatea specifica a placilor au fost luate ca 
valori medii ,cu valori astfel incit sa furnizeze rezultate destul de aproximative cu cele a 
unui multistrat. E 

— In a doua ipoteza au fost asumate pentru trei marimi ,de la punctul precedent „valori 
corespunzatoare a acelor parti mai grele a imbracamintii „adica a cordonului lateral. 

— Calulele au fost executate pentru doua tipuri de permanenta foarte diferite pentru a delimita 
un amplu cimp de variatie. 


— Punctele de calcul a temperaturilor interne sunt cele corespondente la suprafata si 
respectiv la 7, 14, 21 si 28 cm a acesteia. l 


Din examinarea rezultatelor grafice se poate observa : 

— Temperaturile interne ating valori maxime „ce sunt decalate in timp in raport cu cele de la 
suprafata , ce urmareste foarte bine forma curbei de ardere. 

— Partea metalica atinge valori mari pentru cicluri mai lungi si pentru materiale foarte grele 
(putin izolante) la circa 7596 din lungimea cuptorului. 

Temperaturile minime sunt obtinute cu material mai izolant si cicluri scurte ,ce nu consimt 
atingerea temperaturilor maxime ,inainte de iesirea din cuptor. 

— Cantitatile de caldura acumulate in imbracaminte la iesirea din cuptor sunt mai inalte pentru 
cicluri scurte decit pentru cicluri lungi la egalitate de material folosit.In ciclurile lungi 
imbracamintea cedeaza mai multa caldura in zona de racire ‚in comparatie cu cele mai 
scurte . 

Prin folosirea materialelor cu izolatie medie «temperatura straturilor interne ramine mai 
inalta , ca cea intilnita cu material mai greu ,dar totusi aceasta nu trebuie sa ne duca in 


eroare „deoarece raportul intre greutati este mult superior raportului intre temperaturile 
rezidue relative. 


Consideratiile precedente sunt bazate exclusiv pe problemele termice ale imbracamintii.Din acest 
punct de vedere ,indubitabil,alegerea materialului izolant este privelegiata in comparatie cu 
materialele mai grele. ' 


O certa porozitate contribuie si la rezistenta la oscilatii temice.Trebuie sa se considere de altfel 
ca daca creste porozitatea „diminueaza refractabilitatea si rezistenta mecanica mai ales la 
eroziune.Pe fata expusa la gaze si la flacara,dificil se pot folosi materiale cu densitate inferioara 
la 1000-1100 kg/m? ,doar daca nu se folosesc materiale expandate si topite. 


Zonele periferice a imbracamintii trebuie sa fie din material rezistent la abraziune „din cauza 
eventualei frecari de peretii cuporului ,in caz de caderi de piese in interiorul tunelului. 


Problema costului este fundamentala. 


Mare importanta are comportamentul in preincalzire a produselor unde utilizarea materialului 
izolant poate sa imbunatateasca arderea si reduce deseul impreuna cu posibilitatea unei optime 
expuneri ale suprafetei la actiunea gazelor calde .Acest beneficiu se obtine prin folosirea de 
bancuri cu goluri foarte deschise.Pentru orice realizare practica trebuie sa fie evaluate atent: 


— Temperatura de ardere. 

— Viteza si temperatura jeturilor combustibile in momentul impactului cu 
arzatoarelor din inalt.O astfel de temperatura poate sa 
ardere „dar intereseaza insa un spatiu limitat. 

— Ciclu de ardere (cindva ,cu cicluri lungi de ardere ,problemele de preincalzire erau mai 
putin resimtite ca si astazi). l 

— Raportul in greutate intre materialul imbracamintii si cea a produsului d 
acest ultim si bancul cu goluri ).Admisa de altfel o certa curba de ardere si 


Cu vagonetul in cazul 
fie sensibil superioara celei de 
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Fig. 198 — Evolutia temperaturii in regim tranzitoriu pe suprafata si in profunditate diferenziate pentru o placa omogena cu 
grosime de 28 cm ciclu de 16 ore. 
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determinata absorbtie de caldura din partea imbracamintii „ea incide proportional mai mult pe o 
incarcatura usoara de produse ca pe o incarcatura mai grea. Se prezinta astfel, cu incarcatura 
usoara ,mai multe stratificatii de temperaturi,comparativ cu incarcatura grea. 
In figura 199 se prezinta un exemplu de imbracaminte a vagonetului format cu blocuri prefabricate 
de coronament ,de diferita densitate ,cu placi rigide de material poros in partea centrala,rezistent 
pina la temperatura de 700 °C, cu strat izolant la cele mai inalte temperaturi si in sfirsit cu un strat 
de granilia topita (dezagregata,maruntita) avind forma de particole lamelare , mai buna daca este 
de provenienta vulcanica (poroasa). Urmeaza bancul gaurit de asezare a produsului , caracterizat 
de o buna gaurire „pentru a consimii in preincalzire ,o adecvata dezlipire a produsului de pe 
suprafata vagonetului. Bancul gaurit gaseste un valabil si stabil reazem pe stratul granular. 
De la vagonete foarte grele ,cu valori medii de 500 Kg/m2, s-a trecut actual „la 230+240 Kg/m2. 
exclus bancul gaurit . Caldura acumulata in masa imbracamintii in timpul preincalzirii si a 
arderii,este in parte cedata in zona de racire si recuperarata , dar o parte ramine acumulata in 
imbracaminte in momentul iesirii de la cuptor (vedi fig. 200). La temperatura ambientului extern 
imbracamintea se raceste treptat pina la momentul reintrarii in cuptor.Cu cit mai mare este 
permanenta la exterior,cu atit mai multa caldura se degaja „vezi punctul urmator referitor la 
depozitele vagonetelor pentru orele nocturne si de sfirsit de saptamina .In figura 197, 198 cele 
doua grafice se refera la cantitatea de caldura ce intereseaza masa unei imbracaminti 
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Fig. 199 — Imbracaminte pentru vagonet cuptor tunel din 
blocuri prefabricate . 


imbracaminte de grosime 280 mm si de densitate medie de 950 Kg/m? (270 Kg/m?).Graficul 
200 obtinut din doua precedente,furnizeaza variatiile de capacitate termica in diferite momente 
ale ciclului si caldura de acumulare la descarcare „respectiv cu recuperare joasa sau mai 
` intensa. Pierderea de caldura in ambientul extern cuptorului se poate evalua in parte,separat 
dupa cum urmeaza: 


— ciclu de 16 ore: pierdere dupa 12 ore = 70% - 24 ore = 86%; 
— ciclu de 56 ore: pierdere dupa 12 ore = 60% - 24 ore = 72%. 


7.7.4 — Caracteristici functionale a tunelului 


In schema din fig. 201 se reprezinta doua vederi a unui cuptor tunel :o sectiune longitudinala 
cu pozitia tuturor masinilor si instalatiilor cuptorului ,o plansa generala de completare.In afara 
pozitionarii zonei arzatoarelor ,a zonelor disponibile pentru deplasare,in schema se observa: 


a) Ventilatorul de aspiratie gaze ,ce determina miscarea fluxului gazos longitudinal (par. 
7.3.4/2a) 


Prestatiile masinii trebuie sa corespunda maximei cantitati de productie a cuptorului.Adecvarea 
prestatiilor la regimul functional se obtine prin reglare (vezi fig. 96): par. 6.3.1, 7.7.6: 


— pentru a modifica viteza de rotatie se mentine masina la o valoare de deschidere par. 
6.3.1, egala cu cel mai mare randament ; 

— pentru ingustarea (micsorarea) fluxului „la numar de rotatii neschimbat „valoarea de 
deschidere se modifica ;la egalitate de debit ,trebuie sa se insereze o rezistenta mai 
mare decit cea a circuitului si consumul de energie electrica creste. 


b) Ventilatorul de recuperare (par. 7.3.4/2b) — id 
Reglarea se face ca pentru ventilatorul de gaze (exhaustor) (vedi par. 7.7.6). 
e) Ventilatoare de contrapresiune (par. 7.3.4/2c, 7.7.6) 
d) Arzatoare in zona de ardere 


Ele pot sa fie amplasate pe bolta ,sau in laterala cuptorului ,cum este indicat la par.. 7.5.2 si 
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Fig.200 = Cantitatea de caldura fluenta in masa 
imbracamintii unui vagonet in diferite zone ale 
cuptorului pentru doua cicluri de ardere diferite. 


7.5.3.Functionarea lor este controlata de re 


i gulatori de temperatura cu scopul de a mentine in 


e sectiunile din zona de ardere ,temperaturile impostate vezi paragraful 7.7.6. 


e) Arzatoare laterale in preincalzire 


Servesc la introducerea caldurii cu flacari fo 
folosirea de mica cantitate de aer,reducind a 
7.3.4/2e, 7.5.2,7.5.3,7.3.5. 


Ei sunt asociati unui tip de regalare analog celor din zona de ardere. 


arte fierbinti si injectate cu mare viteza ,dar cu 
stfel necesarul de tiraj al cosului „vezi paragraful 


f)  Dispositiv de racire rapida 


Este compus dintr-un ventilator de medie presiune (circa 600 mm C.A.), de un anumit numar de 
lancii injectoare pentru introducerea aerului cu mare viteza de pe lateralele cuptorului (paragraful 
7.3.4/2e) si de o serie de tuburi si racorduri de legatura. 

Introducerea aerului rece in sectiunile foarte fierbinti in zona de racire „pina la un minim de 
650+700°C „chiar daca sunt in astfel de cantitati incit sa se obtina gradiente de 120+150°C/h(si 
chiar superioare in anumite cazuri) nu provoaca aproape niciodata fisurari in produs. 

Cum s-a vazut insa la pargaraful 7.4.5 un şunt periculos se gaseste in jurul temperaturii de 
575*C,unde se produce transformarea din starea de cuart liber cu variatii importante si bruste in 
volumul produsului.Accelerind racirea in zonele mai fierbinti permite sa se incetineasca in 
intervalul de temperaturi ce contin char cele 575*C ,mentinindu-se egal ciclul total .Deoarce 
transformarea cuartului se face cu siguranta in toate punciele pachetului in timpul perioadei de 
incetinire a racirii „este oportun ca intervalul temperaturilor in jurul a 575°C sa fie bine controlate 
in functie de intirzierile previzibile dintre exteriorul si interiorul pachetului „in functie de tipul de 
confectionare a pachetului si a produsului.Aceasta inseamna in mod normal o reducere a aerului 
ce trebuie sa traverseze sectiunile in intervalul de temperaturi mai sus citat (vezi fig.204,curba 
2),ca mereu sensul fluxului longitudinal sa fie directionat tot catre cos. — l 
Si racirea rapida se face cu regulatori de temperatura „tinind cont mai ales necesitatea de a 
mentine asadar viteze mari la lanciile in functiune. 


g)  Dispositiv de racire a partilor metalice ale vagonetelor. 


In mod normal, la racirea partilor metalice „ce se incalzesc „de obicei,mai mult dupa 
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la sfirsitul zonei de ardere „poate sa ajunga un modest flux de aer ce parcurge diafragmele intre 
partea inferioara a vagonetelor si fundatii.In cazuri de urgenta este necesar sa se alimenteze alt 
aer rece „luat din exterior ,ce in exemplul prezentat in fig.202 este furnizat de un ventilator in curent 
incrucisat cu vagonetele . 


h) Impingator 


Miscarea trenului de vagonete este datorata actiunii impingatorului asezat catre intrarea cuptorului 
mai jos de platforma vagonetelor. Pentru marea parte a cuptoarelor el este de tipul cu comanda 
oleodinamica si cu actionare intermitenta. Avansarea se face la intervale regulate „aproape mereu 
pentru un sir de pachete odata.Impingerea trebuie sa invinga toate rezistentele de frecare 
„cuprinse cele referitoare la miscarea tablelor laterale ale vagonetelor introduse in canalul de nisip 
;trebuie sa suporte de asemenea eforturi de virf datorate caderilor pachetelor in cuptor sau a altor 
inconveniente derivate din deformatii sau deplasari ale sinelor.In acest caz este indicat sa se 
poata jntroduce o semnalizare de anomalie functionala. 


i) Porti j 


O suprapresiune in partea finala a cuptorului- si,in perioade de productie cu- regim redus ,sa 
impiedice o miscare circulara naturala de intrare a aerului rece in partea joasa a vagonetelor si'de 


1) Dispozitiv de racire indirecta 


El serveste in cuptoarele in care este necesar sa se ventileze artificial spatiul format intre boltile 
galeriei si planul de circulatie „pentru a mentine temperaturi ce se presteaza cirligelor de sustinere 
sau pentru insasi planul de circulatie . | anumite cazuri racirea fortata priveste si peretii zonei de 


functie de lungimea cuptorului (exprimata in procente).Temperaturile gazelor sunt normal diferite 
de cele ale produselor ,cum este indicat la par.7.3.5. i 


7.7.5 — Rezerva de vagonete „functionarea cuptorului la sfirsit de saptamina ‚miscarea 
automata 


Rezerva de vagonete este necesara pentru a consimti la cuptor o functionare continua si cind se 
intrerup schimburile de productie la masini. 

Marimea parcului de-vagonete-depinde de frecventa-de alimentare-a cuptorului si de timpui de 
oprire a productiei ;acesta este valabil in linie generala „atit pentru rezerva nocturna in timpul zilelor 
lucratoare „cit si pentru cea de la sfirsit de saptamina.Rezerva de sfirsit de saptamina este ramasa 
o mostenire de la primele cuptoare;ele erau concepute pentru un regim de productie constant pe 
parcursul la 7 zile.Parcul de vagonete a inceput deci sa devina enorm cind zilele lucratoare 
saptaminale s-au restins la 5.Un cuptor ce se alimenteaza cu 2 vagonete /ora „de exemplu,ce la 
sfirsit de saptamina se opreste pentru 56 ore (48+8) trebuie 
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13.camera de culegere aer de recuperat 

14.priza aer de recuperat 

15.ventilator de recuperare cu siber 

16.ventilator de racire parte metalica vagoneti cu siber 
17.ventilatoare de contrapresiune cu sibere 


18.sibere de eventuala expulzare in aer a recuperarii 
19.gauri pentru prize temperaturi 
20.vizoare È 
21 alimentator cu nisip 
10.zona cu buchine pentru arzatoare 22 grup distribuire nafta ia arzatoare 
11.grup racire rapida 23.zona ocupata de arzatoare 
12.gauri intrare aer de racire rapida 


Fig. 201 - Schema functionala a unui cuptor tunel. 


a avea la dispozitie un depozit care,incluzind sine si masini de transport,sa contina macar 
112 vagonete. 

Astazi aceste necesitati s-au ridemensionat ,deoarece daca la sfirsitul saptaminii uscatoria nu cere 
caldura,si aceasta se intimpla in majoritatea cazurilor „recuperarea de la cuptor trebuie sa se 


elimine cu o inutila pierdere. 
Ridicatul cost al combustibilui creste la un foarte mare nivel cheltuelile cu energia termica „incit nu 


se poate imagina de a nu economisi si micile cantitati de energie. 
De aceea tendinta actuala sta in reglarea functionarii cuptorului in asa mod de a putea mereu sa 


se foloseasca din plin recuperarea.Mijloacele operative sunt: 

— reducerea productiei cuptorului la sfirsit de saptamina „in limitele de necesitate a uscatoriei. 

— reducerea cantitatii de recuperat de la cuptor actionind asupra cantitatii de aer introdus cu 
arzatoarele (vezi fig. 204). 

Este in crestere numarul cuptoarelor ce se opresc complet la sfirsitul saptaminii,macar pentru 
24+300re ,reaprinderea se efectueaza cu macar 10 ore inainte de a se pune in regim.Este 
important ca temperaturile interne sa nu scada niciodata sub 750-800*C. 


In figura 203 este indicata dispozitia liniilor externe ale cuptorului pentru miscarea automata a 


vagonetelor. 
O linie este adaugata ca rezerva si este incarcata si descarcata la ambele capete,tinind cont ca 
vagonetele cu material ars si cele cu material uscat ,sunt complementare ,in sensul ca,atunci cind 
se creste numarul unora,descreste numarul celorlalte „in aceeasi masura. > 

O a doua linie serveste pentru a muta vagonetele „cite unul o data ,sub pozitiile 


materialului ars,si de incarcare a materialului uscat. as u 
La capete,cele doua transbordoare deplaseaza vagonetele la diferitele lini.O buna 


dimensionare a instalatiei de miscare automata trebuie sa prevada calcularea 


de descarcare a 
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precisa a marimii depozitelor si a timpilor de translare in lungul tututror liniilor „pentru a satisface 
productiile de virf a masinilor. 


7.7.6 - Reglarea cuptorului tunel 


Cum deja am vazut reglarea cuptorului tunel este relativ simpla din punct de vedere a tipului de 
operatii;se actioneaza asupra siberelor sau asupra numarului de rotatii a ventilatoarelor ,in 
functie de anumite valori de temperatura.Aceasta a fost mereu facuta manual de la inceputul 
exercitiului tunelurilor.Astazi se manifesta mereu mai frecvent din partea utilizatorilor cerinte de 
reglare automata.Scopul nu este numai acela de economie energetica ,si in orice caz este 
prevalenta ,dar si lipsa de personal capabil si de incredere ,de cind cuptoarele au avut 
imbunatatiri in modul de a face dificila prezenta specialistilor „chiar si empirici ‚in tehnologia 
arderii. Reglarea ceruta astazi,priveste ansamblul cuptorului si uscatoriei. Cit priveste cuptorul 
„Sunt patru operatiile fundamentale a reglarii functionarii: 


— Mentinerea temperaturilor de predare intre diferitele tronsoane ale zonei de ardere ,pe 
baza de prelevari de citire cu cuple termoelectrice „vezi par.7.5.2 si 7.5.3. 


— Adecvarea tragerii. la cos „inteles ca si cantitate de fluid la cantitatea de productie a 


Cuptorului in functie de una sau mai multe temperaturi „relevate in determinate puncte a 
zonei de preincalzire; 


— Adecvarea recuperarii la cantitatea de productie ce deriva in zona de racire ,a frecventei 
de alimentare si de incarcarea vagonetelor ce se gasesc in interiorul zonei (ar putea sa fie 


incarcate cu material mai usor sau mai greu decit cel introdus in preincalzire )in functie de 
una sau mai multe temperaturi. | 


— Mentinerea cantitatii de aer introduse de ventilatoarele de contrapresiune pentru a depasi 
cerintele celor doua ventilatoare mai sus citate „in functie de o prefixata valoare O a curbei 
de presiune (fig.170) in zona de racire. - 


Actiunile de reglare descrise sunt interdependente intre ele si egale (congruente).Sistemul 
cuptor-produse poseda o mare inertie termica si nu are nevoie de interventii rapide ,cum cer alte 


instalatii in care instrumentele de reglare sunt dotate si de actiuni anticipate (derivate in afara de 
proportii si integrale ). 


Gazele ce circula au variatii mai neasteptate de temperatura ¡dar datorita faptului ca reglarea 
trebuie sa vizeze numai temperaturile produselor exista pericolul ca aparatele cu interventie 
rapida sa conduca la ample pendulatii. 


In relevarea temperaturilor este amintit ceea ce este indict la par.7.3.6.si fig.177 in legatura cu 
deplasarile lecturilor de la reala temperatura a produselor si de asemenea faptul ca la fiecare 
deplasare de vagonet temperaturile termocuplelor in diferite sectiuni muta valoarea cu o 
desfasurare caracteristica ca ;"dintii de fierastrau "atit in preincalzire cit si in racire.Aparatura de 
reglare trebuie sa intervina cu intermitenta cu actiuni scurte de reglare si pauze lungi intre un 
interval si celalalt pentru a urmari mai fidel tendinta de crestere sau diminuare de temperatura, in 
plus si variatiile instantanee. Este de amintit de asemenea ca la regimuri reduse de productie se 
modifica salturile termice intre gaz si produse si deci trebuie sa fie corectate puntele <limite> a 
instrumentelor ,de asemenea pe cit este indicat in fig.177. 


Reglarea trebuie de asemenea sa tinda la integrarea functionarii cuptorului cu cea a uscatoriei 
cu scopul de a folosi la maxim energia termica ce este schimbata intre cele doua procese 
;acesta se impune cind cantitatile de productie a uscatoriei sunt inferioare celei a cuptorului.Este 
semnalata tendinta de astazi de a dispune cu reglarea o serie intreaga de sigurante functionale 
apte sa protejeze cuptorul de daune grave „derivate de incorecta functionare a reglarilor. 


In acest context se citeaza: 


— Dubli set points pentru regulatoarele de temperatura a zonelor de foc ,pentru a se putea 
intrerupe arderea ,cind regimul minim rezulta superior celui necesar ,deoarece ca si 
exemplu:a lipsit impingerea.Primul set —point ce a redus deja flacara la mimim ,neputind 
sa mai intevina este inlocuit de al doi-lea ,situat la temperatura usor superioara. 


— Siguranta contra rupturilor termocuplelor. 
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fig. 202 . Curba de ardere teoretica de 
proiect pentru un anumit tip de materie prima 
si de forma a produsului . 

a - zona de egalitate a temperaturilor 

b - zona de gradient minor de racire . 


fig. 203 — Plansa generala a dispozitiei de 
vagonete rezerva si a sensurilor de miscare 
automatica . 
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Grappo finvio 
Srarppe frase 
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Trasto: Barore 


--- Sigurante contra posibiltitatii de a introduce gaz metan la temperaturi inferioare celor pentru 
aprindere. "n. | 

— Sigurante contra verificarilor de presiuni anormale a gazului sau a aerului comburent (mai 
inalte sau mai joase decii normaiul). | Md "e ! 

— Sigurante cu adecvate valori de depresiune in interiorul cuptorului si de functionare a 
aspiratiei gazelor . EM i | 

— Siguranta in general „contra lipsei de functioanare a aparatelor ,ce pot sa modifice regimul 
de mers al cuptorului. 


Grupul de racire rapida se autoregleaza in functie de temperaturile de dupa Era dns E E 
tipul de mare viteza si se vrea sa se mentina cum este logic ,nealterate a e no sa 
turbulenta si de amestecare intre aerul cald si cel rece „reglarea se face pe frecvent e 
deschidere si inchidere totala a siberului ,vazind ca este vorba de ventilatoare cu un inalt regim 
rotatie.In caz de diminuari relevante de productie ‚se exclud unele lancii. 
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7.7.7 — Consumul de energie electrica a cuptoarelor tunel 


Consumul de energie electrica a cuptoarelor tunel reprezinta una din pozitiile de mai jos a echilibrului 
energetic total . Raportat la unitatea de greutate arsa a productiei consumul normal sta intre circa 4 si 
10 Kwh/tona. | | i o 
Diferente importante sunt atribuite aparaturilor speciale ,ca rezistente electrice de incalzire a uleiului sau 
ventilatoarele cu inalta presiune.Ca si lista aproximativa a consumurilor poate sa fie valabila 
urmatoarea: 


. — tip de instalatie de ardere ulei gaz 
23 "49 


— circulatie aer si gaz in cuptor Kwh/to (gaze ,recuperare, 
recirculare , contrapresiune, vezi note) 


0,5 0,5 
— miscare automata si impingator i 
— instalatie de ardere (vezi note) A 18 0,8 
— incalzire ulei 21 - 


total Kwh/to 6,7 3,6 


Instalatia de ardere a fost considerata cum in medie se intilneste in numeroase instalatii si anume: 
‘ — repartizare consumuri de ulei : 20% cu arzatoare laterale cu mare viteza , 20% cu arzatoare cu 
introducere de aer , 60% cu arzatoare cu numai injectie . 
— repartitie consumuri gaz : 20% cu arzatoare laterale de mare viteza , 80% cu arzatoare din 
inalt cu injectie de gaz si aer. 


— In cazul unei instalatii numai de gaz cu arzatoare laterale cu mare viteza se poate-considera 
o crestere a consumului de macar 1,0 kw/to. 


— Cit priveste consumul pentru circulatia gazelor in interiorul cifrei indicate este cuprinsa recuperarea 
directa deja calculata in consumurile uscatoriei „vezi par.6.6.5. 
— Daca sunt cuprinse in cuptor dispozitive de racire rapida si recirculare cu mare viteza la intrare 


(par. 7.3.4) pentru fiecare din astfel de dispozitive este necesar sa se socoteasca in plus circa 
:0,60 Kwh/to. 


7.7.8 — Consumuri termice a cuptoarelor tunel pentru ceramica bruta — Echilibru termic 


Costul energiei pentru productia ceramicii brute este astazi foarte ridicat „in raport cu suma totala a 
cheltuielilor vii de productie ,atingind un procentaj variabil intre 35 si 45%.Aceasta nu inseamna ca 
„consumurile specifice sa fie foarte inalte „dimpotriva ele sunt sensibil mai joase decit in multe alte 
instalatii ceramice „la egalitate cu apa de evaporare si de pierderile prin reactii endotermice. Este 
din pacate o problema de raport mic intre pretul de vinzare a ceramicii brute in raport cu cel 
realizabil inca cu produse mai apreciate.(pretioase).Consumurile ,ce deriva din cercetari extinse la 
numeroase instalatii,cu referire la o materie prima cu pierdere medie in greutate la ardere (cca 
10+12%) si de medie pierdere de apa la uscare (20+22%) raportata la mat.uscat la 75*C.,au 
furnizat ca valori globale de uscare si ardere: 


— valori minime de la 300 la 350 Kcal/Kg de mat.uscat 
— valori intermediare de la 440 la 550 Kcal/Kg de mat.uscat 
— valori maxime de la 750 la 800 Kcal/Kg de mat.uscat _ 


Deoarece materia prima este aceiasi diferentele sunt fara indoiala imputabile tipurilor de instalatii 
examinate si la conducerea lor. l 
Despre consumurile uscatoriilor s-a vorbit la par.6.6.4 si 6.7.7.; acum ne vom ocupa numai de cele 
referitoare la procesul de ardere . 

Nu este suficient sa cunoastem cifra globala de consum a unei instalatii complete pentru a trage 
consecinte apte de a modifica consumurile . 
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Fig. 204 — cantitatea de gaz ce circula intr-un cuptor in trei conditii functionale si respectivele cantitati de caldura in joc,in zona 


de racire (vezi nota esplicativa). 


NOTA EXPLICATIVA FIG. 204 
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—Linea continua: cuptor pentru caramizi cu goluri pentru pereti interiori cu ciclul de 21 ore; 


vagonet fara imbracaminte cu piese de trecere a afumului. 


---poz 1 aer injectat de arzatoare , combustibil si disociere de carbonati (respectiv 060 + 0,10 


Kg/Kg de material ars). 
— poz. 2 aer de racire rapida 0,35 Kg/Kg de material ars , (gradient de racire 180 +1 90°C/h). 
— poz. 9 aer aspirat direct la cos de la porti si de sub vagonete fara influenta in preincalzire . 
— poz. 6 aer fals in preincalzire pentru cuptor cu etansare foarte buna. 
— poz. 7 caldura ce reintra in zona de ardere. 
— poz. 13 caldura de acumulare in produs si in vagonet la iesirea din cuptor. 
— Linea intrerupta : cuptor ca mai sus: 
— poz. 3 aer injectat numai de primele fire ale arzatoarelor (0,3 Kg/Kg de material 
ars ), de notat ca prizele de recuperare se termina la a doua pozitie (gradatie) . 
— poz. 9 caldura ce reintra in zona de ardere 
— poz. 10 caldura de recuperare directa 
— Linea punctata (ca varianta a celei intrerupte ) 
— poz. 4 aer de racire rapida pentru a avea 3 pozitii (gradatii) de recuperare . 
— poz. 11 caldura ce reintra in zona de ardere 
— poz. 12 caldura de recuperare directa. 
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O viziune clara este furnizata numai de un ingrijit bilant termic „ce poate fara echivoc „cu nia E" 
verificare transversale pe calcule si mai presus de orice asupra masuratorilor „sa cora i ii ee 
a fi reconstruit in toate partile sale ,mozaicul valorilor reale.Cu titlu de exemplu vezi fig. 
„Principalele pozitii ale consumului termic a cuptorului sunt: 


1) Reactii endotermice 


La par. 7.4.1 si 7.4.2 au fost furnizate valori specifice de de pierderi. Ele sunt strins legate de 
materia prima ,mai putin cit priveste apa rezidua dupa uscare.Pierderile nu pot sa fie usor reduse 
decit daca se modifica materia prima ,sau arzind la temperaturi inferioare a 800*C,dar acestea sunt 
rar executabile. Un procent mediu de pierderi pe greutatea mat.uscat de la 12% cu 6% apa,in mod 
diferit legata, furnizeaza o pierdere de 90+95% kcal/kg.mat.uscat. l | 

La fiecare 1% in plus de pierdere in greutate datorata continutului de calcar „energia consumata 
creste cu 10 Kcal/Kg mat.uscat.Procentele de pierdere de greutate de 20%, estimind continutul de 
apa la 6%, fac sa creasca consumul la 180-185 Kcal/Kg de mat.uscat , ce se refera la mat.ars 
devine 180/0,8 = 225 Kcal/Kg mat.ars. ` 


2) Pierderi la cos 


Ele sunt legate de cantitatea de gaz expulzat si de temperatura lor ,deasemeni diferenta de 
continut termic intre gaz si aerul ambiental.Pierderile la cos variaza de la un cuptor la altul „si in 
linie generala ‚depind de intensitatea tirajului la camin „in raport cu cantitatea de productie 
(cantitatati de gaz mai mari decit normalul la mai inalta temperatura )Multe sunt cauzele,dintre cele 
mai importante citam: = = eee — AE : 


2/a) joase suprafete de schimb termic „cind zona de preincalzire este subdimensionata pentru 
productia dorita ,cind pachetele sunt foarte dense ,cu mica cantitate de goluri,cind pasajele laterale 
a pachetelor ,in special cele situate in partea din inalt sunt de dimensiuni neproportionate in 
comparatie cu cele centrale si a celor joase (mai mare necesitate de tiraj pentru a incerca de a 
arde in partea de jos ).Daca suprafata de schimb este carenta „vezi par.7.3:5 rezulta o mai mare 
diferenta de temperatura intre gaze si produs „datorita careia insisi gazele, ies mai calde la cos . 


2/b) Aer fals ce intra de-a lungul preincalzirii :el creste diferentele de temperatura intre zonele 
inalte si zonele joase ale pachetului „scade nivelele de temperatura a gazelor calde ce ies in zonele 
de ardere si diminueaza salturile de schimb cu suprafetele produselor . De la ultimul se incalzeste 
cu cheltuieli de gaz calde si duce o parte la cos „vezi par.7.3.4/1c. `. 

Rezulta mereu avantajoasa ,in general,limitarea la maxim a aerului fals „prin intermediul sigilarilor si 
garniturilor atit la pereti ca si la bolti si la carucioare ,mentinind maximul posibilitatilor de control 
asupra cantitatilor intrate in cuptor , par. 7.3.4/2e, 7.3.4/2f 


2/c) Elemente accesorii , folosite in incarcarea sau asezarea produselor (imbracaminti ale 
vagonetelor „placi gaurite,casete pentru tigle.etc).Si aceste cantitati trebuie sa fie incalzite „pentru 
aceea, tinind cont de proportionalitatea intre cantitatile de productie-calitate a fluxului de gaz la 
cos,cresc pierderile.Cind elementele accesorii servesc la cresterea schimburilor temice se observa 
reduceri ale temperaturilor gazelor de expulzare si deci pierderile cresc in mod mai putin 
proportional cantitatilor accesoriilor.O metoda utila de confruntare rezulta valoarea raportului intre 
greutatea accesoriilor si greutatea produsului ars corespondent. 


Pierderile la cos sunt variabile intre valori minime de 50 kcal /kg uscat si valori maxime (in cazul in - 


care accesoriile sunt de greutate normala )pina la 100+110 Kcai/Kg mat.uscat. 

Recuperarea de caldura de la gaze se obtine (in particular pentru cuptoare Hoffmann) prin 
intermediul schimbatoarelor de caldura gaze —aer.Cu schimbatoarele este posibil sa se recupereze 
pina la 50+60% din caldura gazelor „dar nivelul termic a erului este foarte jos si merita de controlat 
ca acestea sa nu reduca randamentele temice a uscatoriilor statice ,par.6.7.7.Atentie,este pusa de 
asemenea la eventuala depasire de caldura in comparatie cu necesarul uscatoriei , ca suma a 
recuperatorului gaze si a recuperatorului cuptorului.Alte consideratii importante privesc intretinerea 
schimbatorului „curatenia periodica „energia electrica necesara functionarii eventualele coroziuni. 
Un bun rezultat in reducerea pierderilor la cos o furnizeaza arzatoarele laterale de mare viteza - 


\ 
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| Valorile sunt exprimate in procente rotunjite | 
Totalul caldurii introducse in cuptor si in 
uscatorie reprezinta 100% 
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Fig. 205 - Grafic de echilibru termic general a unei instalatii cu subdivizare a diferitilor pozitii de consum . 


viteza ,bine utilizate , recircularile , etansarile cuptorului , valorile joase de depresiune in galerie 
daca nu sunt bune etansarile . 


3) Pierderi prin acumularea termica in vagonet si in produs la iesirea din cuptor 


Cit priveste acumularea in imbracamintea vagonetului si evaluarea acesteia se face trimitere la 
paragraful 7.7.3 si la fig.200.Incidenta acestor pierderi asupra greutatii unitare a produsului se 
obtine cu raportul intre cantitati corspondente. 


Acumularea in elemente accesorii ,ce se incalzesc si se racesc ca si produsul „este adaugata la 

aceea a produsului ;incidenta pe unitate de produs se calculeaza ca si pentru imbracaminte 

„Acumularea in produs depinde de temperaturile finale si in definitiva intensitate a schimburilor | 
termice aer-suprafete ale produsului si a entitatii suprafetelor expuse. 
Pot sa varieze intre un minim de 8 Kcal/Kg produs ars si un maxim (excluzind casetele pentru 

tigle) de 40 Kcal/Kg material ars ce reprezinta cazul produsului usor pe imbracaminte grea. 


4) Pierderi prin transmisii termice la pereti. 


La paragraful 7.3.2 sunt ilustrate metodele de calcul si dependenta a astfel de pierderi de la 

grosimea izolatilor si de la diferentele de temperatura intre interiorul si ambientul 
exterior.Pentru orice tip de cuptor pot deci sa fie diferite pierderi. 

Valoarea totala a pierderilor la pereti este totusi o modesta parte din totalul pierderilor la 

cuptor „variabila intre 16 si 30 Kcal/Kg material ars. 

Unica posibilitate de reducere este cresterea grosimii izolatiei „ce insa tinde sa creasca prea 
tare dintre entitatile de reducere a pierderilor.,vezi fig.159 paragraful 7.3.2. 
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5) Recuperare de caldura de la cuptor 


Recuperarea de caldura de la cuptor nu constituie o pierdere in echilibrul general a ansamblului 

cuptor-uscatorie , si acesta este cit consumul de combustibil daca se considera numai cuptorul 
- Singur.Devine asadar o pierdere partea de recuperare ce depaseste necesarul uscatoriei. 

Sub acest aspect este util sa se considere recuperarea cuptorului impreuna cu recuperarea la 
' COS „si eventuala caldura de racire a peretilor. i 

Este interesant sa se examineze variatiile de caldura a recuperarii „consecinta ale mai marilor 

sau mai micilor cantitati de aer comburent introdus cu combustibilul „sub doua 

aspecte:energetic si de reglare a racirii din fig.204 

Mai mari valori specifice de recuperare se obtine cu produsele insotite de multe accesorii 
(casete pentru tigle ) urmeaza tigle si olane (pachete pline si cu tratament delicat),produse 
usoare pe imbracamintea grea ,considerind mereu o egala conductie a cuptorului. 
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* 6) Echilibrul (bilantul ) termic 


2 


In tabelele 19, 20, 21 se prezinta unele echilibre termice (31) de cuptoare tunel pentru produse 
dife te.Cazurile au fost alese pentru a pune in evidenta legatura intre geometria pachetelor 


arzatoare cu simpla injectie . Al doi-lea grup cuprinde cuptoare cu arzatoare cu alimentare mixta 


ulei si aer.Incarcatura pe vagonete este efctuata mecanic si materialul sprijina pe bancul de 
placi gaurite. 


Al tre-lea grup cuprinde inca patru cuptoare cu instalatie de gaz natural incarcarea mecanica 
a materialului ,o parte direct asezata pe imbracaminte ,o parte pe placi cu goluri. 


Tabelul este subdivizat: 
a) Tip de material produs 
b) Dimensiuni ale cuptorului... 
e) Suprafata interna „interesata dispersiilor . 
d) Productie orara a cuptorului , exprimata in greutate mat.uscat. (pe partea pierderii de 
gruíate in ardere). 


e) Raportul intre greutatea numai a imbrcamintii si greutatea materialului uscat. 


î) Raportul intre greutatea placilor gaurite si greutatea materialului ars. 


9) Sectiune a pasajelor de gaz „in interiorul pachetelor „exprimata in procente la sectiunea totale 
nete ale galeriei . 


h) Sectiunea trecerii gazelor „in exteriorul pachetelor „la fel si intre perete si pachet si pachet 
si de-a lungul placilor gaurite,in procent din sectiunea neta totala. 


i) Cicilul de ardere in ore. 
In tabelul 20 sunt prezentate „pentru diferite cuptoare: 
a) Pierderile de caldura la cos. 
b) Cantitatile de gaz descarcat „in raport cu productia oraria. 
c) Cantitatile de gaz ce provin din zona de ardere . 
d) Cantitatile de aer fals.. 


€) Cantitatile de caldura necesare transformarii carbonatilor si evaporarii de apa. 
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f) Ciclul partial in preincalzire , exprimat in ore, 

9) Pierderile din perete 

h) Pierderile de acumulare in material la iesirea din cuptor . 

i) Pierderile pentru acumulare in imbracamitea vagonetului. 

|) Pierderile totale a cuptorului „din care sunt pentru claritate excluse cantiatile recuperarii. 

In tabelul . 21 sunt prezentate diferite si caracteristice valori de recuperare a caldurii de la cuptor. 


a) Cantitatea de caldura „recuperata direct din galerie. 


b) Cantitatea de aer recuperat „exprimata in kg.pentru fiecare kg de produs si relativa temperatura 
medie de extractie . - > 


* 


e) Cantitatea de aer provenit din zona de racire, rechemata de tirajul catre zona de ardere . 
f) Cantitatea de aer introdusa in zona de ardere impreuna cu combustibilul . 


d) Cantitatatie de caldura recuperabile din pereti si din bolata cuptorului ,prin intermediul ventilatiei 
fortate . l : 


Elementele propuse examenului in tabelele mai sus citate nu constituie toata seria de date de relevare 
a echilibrelor termice.Din pacate este imposibil de a le prezenta toate si mai ales de a le ilustra 
impreuna.Cele mai imediate si importante consideratii se pot referi la pierderile cosului.Cuptoarele ce 
prezinta pierderile mai joase sunt cele din pozitia 2 si in favoarea unui astfel de rezultat se releveaza 
pentru toate cele doua cuptoare : - 


-timpul mare de preincalzire ,cca 15 ore (vezi tab.20,coloana f) | 
-optima trecere de gaz pin interiorul pachetului „echilibrat bine de trecerea si in exteriorul 
pachetului (vezi tab 19,coloane g si h) 


In defavoarea cuptorului din pozitia 2,se considera : 
-mai marea greutate a imbracamintii (tab.19 „coloana e) 
-intrare a unei mai mari cantitati de aer fals (tab.20,coloana d) 


Pentru a echilbra astfel de conditii defavorabile ,sunt trei factori in favoarea cuptorului din pozitia 2 , 
dificil de a le prezenta in tabele: 


-Temperatura mai mare a gazului la iesirea din zona de ardere (circa 10%). 

-Mai mare pregatire a gaurilor de trecere a gazului in partea joasa a pachetului si deci mai buna 
folosire a temperaturii. 

-materiale, ce suporta mai mari “inclinatii” de temperatura in apropierea zonelor arzatoarelor. 


Cuptoarele indicate la pozitiile de la 5 la 7, alimentate cu arzatoare de tipul aer-ulei,prezinta consumuri 
la cos destul de normale „susceptibile totusi de imbunatatire. 


La paritate de ciclu (Tab 20,coloana f) intre cele trei cuptoare „consumul creste „de la cuptorul 5 la 
cuptorul 7.Se poate observa: 


-o diminuare a trecerii gazului in interiorul pachetelor ,dezechilibrata de mai marele spatiu din 
exterior (tab.19 colanele g si h) a acestora. 

-timp de preincalzire inferior a % in raport cu cuptoarele 1,2,9. 

-mare cantitate de aer introdusa cu combustibilul si o foarte mica cantitate ,in sens contar ,ce 
reuseste sa intre in zona de ardere din zona de racire (tab.21,coloanele d,e) | l l 

-de a adauga de asemenea ,o greutate a imbracamintii si ale placilor gaurite, mai mult in 
comparatie cu cel a cuptorului de la pozitia 9. Aceasta obliga sa se intareasca tirajul pentru o mai 
buna echilibrare a temperaturilor inspre inalt si partea de jos a pachetelor. | m 

-in favoarea consumului si in comparatie cu cuptoarele precedente se va tine cont de o sensibila 
reducere a cantitatii de aer fals. 
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Cel mai mare tiraj pentru aceste trei cuptoare se observa de la "P iue respectiva de aer ce este 

condusa de la zona de ardere catre preincalzire (tab.20,coloana e 1 [ln 

Cuptoarele indicate la poz.4,8 ,prezinta in schimb mari pierderi la cos si in acest caz se observa 

in principiu : | A i - 
-o modesta trecere de gaz in interiorul pachetelor in timp ce creste si mai dezechilibrant 
trecerea externa la pachete (tab.19,coloana g e h );Este de adaugat ca o mare parte a pasajelor 
externe este localizata in inalt „intre pachete si bolta) | i-um 
Acest fapt devine si mai important pentru cuptorul de la poz.4 ,ce are o sectiune de inaltime 
redusa.(Tab.19,coloana b). 2: a 
-greutatea imbracamintii ,ce incide in mod decisiv numai in cuptorul de pozitia 4 asupra greutatii 
materialului ‚dat fiind inaltimea redusa a cuptorului si dimensiunile vagonetului (tab.19,coloanele 
b,e,f) DIEM. 

` -cantitatea de aer fals relevata pentru cuptorul din pozitia 4 ,in raport cu al cuptorului din pozitia 

8. i 
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7.8 - CONSIDERATII ASUPRA CUPTOARELOR INTERMITENTE 


Prin cuptoare intermitente se inteleg cuptoarele cu camere singulare sau in baterie „in care 
produsele,instalatiile de ardere si cea de racire ramin in pozitie fixa pentru toata durata 
ciclului.Caracteristicile particulare sunt: 

-Ampla posibilitate de variatie a ciclurilor partiale de preincalzire ,ardere si racire;procesul 
poate sa fie condus pentru orice tip de materie prima ,sau pentru orice dimensiune „forma si 
modalitate de cladire a produselor . i b “i 

-Circulatia gazelor in interiorul pachetelor este datorata in cea mai mare parte miscarilor 
convective naturale ,par 7.3.4,in cazul de folosire a arzatoarelo normale ;este favorizata o mai 
mare circulatie daca arzatoarele sunt de tip de inalta viteza. 

-Expulzarea gazelor la temperaturi variabile intre inceputul procesului si sfirsit „la nivele mult 
mai inalte „ca in alte tipuri de cuptoare examinate. 

Folosirea acestor cuptoare este limitata la arderea produselor speciale „ce gasesc o piata diferita 
de cea a productiei de masa. Foarte elastice in posibilitatea de conducere, aceste cuptoare se 
caracterizeaza „si prin mult mai redusele dimensiuni in comparatie cu cele tunel si 
Hoffmann.Considerate fiind micile cantitati de productie ce in mod normal se executa pentru 
produse speciale „dificil cuptoarele tunel si Hofmann sunt adaptabile scopului fara mari 
transformari. 

Consumurile energetice „in special cele termice Sunt in mod sensibil mai ridicate.In afara caldurii 
necesare la transformarile fizico-chimice „ale dispersiilor prin transmisie ale peretilor „la 
acumularea termica in produs si accesorii ,ce in mare masura poate sa fie confruntabila cu cele 
ades intilnite in alte tipuri de cuptoare,in cel intermitent constituit dintr-o singura unitate „cea mai 
mare parte din consum „este pierderea la cos. Gazele produse de la ardere „ce incepe de la rece 
„inalta cuptorul la temperaturi mai ridicate decit cele atinse de produs „dat fiind ca constituie unica 
sursa de incalzire. i 

In timp ce la joase temperaturi gazele pot fi descarcate la nivele pina la 200+300°C „ajuns la 
capatul perioadei de ardere ‚gazele trebuie sa fie descarcatge la nivele de pina la 1000°C si 
peste.Consumurile medii la cos variaza intre 400 si 800 kcal/kg.ars ‚conform tipului de arzator 
utilizat;Valorile minime sunt referite la arzatoarele cu inalta viteza cu dispoziteive de preincalzire a 
aerului comburent . 

Alta pozitie importanta de pierdere a caldurii in cazul unei unitati unice,este data de acumularea 
temica a materialului si in suporti ,in acest caz nu se poate in nici un mod utiliza (recuperator 
peniru uscatorie de exempiu).Astfel de pierdere variaza de la 200 la 300 Kcal/kg,ipotezind o 
temperatura de ardere de 1000*C.depinzind in diversa masura de cantitatea suportilor si a 
aceesoriilor folosite. 

Acumularea termica in pereti ,in "talpa", este o alta pozitie importanta 
oportuna folosire a materialelor izolante foarte usoare (fibre ceramice) c 
termica. | : 

In cazurile de mai multe unitati in paralel este posibila legarea reciproca si deci imbunatati o mai 
buna folosire a caldurii. 

Organizarea productiei poate sa faca sa scada foarte mult consumu 
de caldura . 

Formele cuptoarelor intermitente sunt multiple.Exista cuptoare cu camere cu cladirea produsului 
pe paviment , cu gratare potrivite „ce 


„Ce se poate reduce cu o 
u o foarte joasa capacitate 


rile cu sistematice recuperari 
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consimt aspiratia gazelor calde din partea de jos (forma rasturnata) „altele cu incarcatura cu 
vagonete in care operatiunile de descarcare-incarcare sunt executate in exterior „motiv pentru 
care consimt mai bune ambiente de lucru .In acestea aspiratia gazelor poate sa fie efectuata de 
la baza „prin deschderi speciale executate in imbracaminte ,sau din partea de sus,prin decalari 
adecvate ale zonei de foc cu deschderi de descarcare. 
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Tab. 14 — Greutati si arii de trecere a gazelor prin unele tipuri de pachete 


Arii libere de trecere (m°) inteme pachetelor (5) 


Longitudinale si lransversale - Numai verticale 
Tipo 1 Tipo 2 Tot. Tipo 3 Tipo 4 
PRODUSUL 4 (4) 
A B .0 D E F ge " m pe m m ve m? ve m? m 
mediu 


Caramizi standard 0,96 0.09 0,0084 
fig. 145 

Caramizi duble 768 0,0084 0,024 0,00058 | 0,135 0,07 

fig. 147 0,183 


0.039 0,00167 niii 


Caramida plansee 420 | 73 0,070 0,12 0,0144 
200 x 250 x 420 0,060 0,0024 
Tig 5 110 (27 à 


(1) Admis y = 1,8 Kg/m? A gauri % 

(2) Pas longitudinal 1.40 m s B Greutate material ars 
(3) Pas transversal- 1,14 m (1) Kg/bucata 

(4) Diametru echivalent (par. 6.3.3) C Volum pachet m? 

(5) Excuse arii de trecere exterioare pachetelor D Nrplese 

(6) In sens transversal ariile se reduc la 2/3 E greutate pachet Kg 

(7) Nici o deschidere transversala F  Kg/m? in tunel (2) si (3) 


Tab. 15 — Calorii specifice a ceramicii brute si a gazului . 
Valori medii se pot obtine prin interpolare intre doua temperaturi ce delimiteaza un interval determinat , 


0,000968 | 0,168 0,07 0 
0,046 


oe jaa ad iul 

Bloc gaurit mediu 6,75 470 | 0,08 [o 0.06 

fig. 451 . 0,27(6) 

Caramida pansee 73 [12,2 0,08 0,12 0,0144 0,024 
200 x 250 x 500 0,096 | 0,0048 0,70 
fig 152 


Tot. 


42 
0,08 


Caramizi din pasta 480 1490 0,0069 0,00096 | 0,166 0.0009 0,057 | 
semiuda fig. 149 0.069 
LR BN i a es pes EIER E 


0,020 
0,71 


Pentru gaz este posibil sa se defineasca in mod analogic caloriile specifice medii cunoscind procentele in greutate a componentelor ( C0; - 


vapore - aria) prin intermediul mediei ponderale intre trei tablel relative . 


Tab. 15a 
AER 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
LL — —UUMMMUUU ne 
: 0 0,240 


100 0,241 0,241 
200 0,242 0,243 0,245 
300 0,244 0,245 0.247 0,250 


400 0,246 0.248 0,250 0,253 0,255 
500 . 0,248 0,250 0,253 0,255 0,258 0,261 


600 0.251 0,253 0,255 0,258 0,261 0,263 0,266 


— M Ó——— ——— ——————— "A _ 7a AZI ————M M —— 
700 0.253 0,256 0,258 0,261 0,263 0,266 0.269 0,271 . 


R00 0256 ^ 0258 0,261 0263 0266 0260 027 024 0276 


JN — 0358 02é| 0263 0,266 0268 0271 027 0276 0278 0279 


——————————_———___— "sk nasa nane "74 a Non COCQ T T E E r e 
1000 0.261 0.263 0,265 0,268 0,270 0,273 0,275 0,278 0,279 0,281 0.283 
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| 20 | sco | A 
AECI a RI AR II E ES! MN 
Le] 


| 0,516 | 516 0, NES 0, | 0,531 | | 0,599 | 539 0, | 0,547 | 0, | 0,564 | | 0572 | 572 | 0,580 | 580 0, | 0588 | 


E - Le 


| 1000 | 


MEA ICE ese e AI TO 
Le passe Paza fs [m [eae 
we sse [ast oa [oa | oa ez = 
aa son | sr [aa [aem Poze [e | 9] —] E 
e race | Tae [az [oa [ozs [ae e NND RUN ERN 
Pe æ so ea Poe oma sa ese Pe PF 
| 0,275 | | 0,281 | | 0,286 | | 020 | | 0294 | | 0297 | | 0,300 | 


MC CC UNE NM RRE UR GER i NN NN UNA 


ECOL E ARII NN RUM RON NIE. i ERE 
Se ee tT o 
[so [one Poza | zw | ome | | || | T_T] 
| «oo [omes | azar | ozs | 020 | oe] | J | [| p | 
| S0 | ozs | oz | o252 | 0250 | oz | oar | | | | | | 


Lm [ozio [omo] us wm [oe em um [PT 
ro | oaa | 0259 | oz | 0266 | oz | 0272] oz | ome] | | | 


253 


OE Scanned with OKEN Scanner 


- ) 
— NY 


————- 


0,248 0,257 0,268 0,272 0,274 0,276 0,277 0,276 
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Tab. 16 (vezi fig. 158). 
— Tipuri de straturi: (1) Refractar; (2) Izolatie vermiculit; (3) caramida rosie cu goluri y - 1200, 


Temperatura intema (ty) 


1000*C 500°C 
Tip de perete a b c a b 6 
Conducibilitate Kcal/m * °C + h (A) . Strato 1 10.7 10 1,0 0,97 0,97 
0,97 
ED A QA —————M————  À— 
strato 2 0,14 0,14 0,14 0,085 0,085 0,085 
AA EEE N A :{ 1 
strato 3 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 
strato 1 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,34 
strato 2 2,14 3,21 4,28 3,53 5,29 7,06 
————————————Ó———— —————————" 
strato 3 0,30 0,30 0,30 030. . 030 
0.30 
Rezistente. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
— Gaz - perete intern 
— perete extern - aer 
Suma resistente = restist. globale echiv. Rg 2,87 3.94 5,01 427 6.03 7,80 
Fim ormie Kel h 345 251 198 115 81 63 


Q=(t1-t)/Rg 
—— —————————————————————— 
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Tab. 17 - Valori ienti ; ? 
ori a coeficientillor de schimb termic global in zonele de preincalzire pentru di ferite tipuri de produse. 


Tigle in pachete Fisii Piese de Placi 
legate penru zidarii | planseu ceramice 
despartitoare (supraf.mare) 
Coeficienti de schimb global Kcal/m* + h + C | omo | se | FER = 
Raport Greutate mat.ars/Greutate echivalenta MC 72+0,78 0,68+0,71 0,70+0,75 0,68+0,72 0.73+0,77 


soa ie E a 


Material 
greu 


Suprafete Greutate zid Greutate t medie Caldura de acumulare 
interne umplutura zid umplutura zid umplutura Total 
m? Kg (2) °C Keal/kg 


ESE 


Caramizi 


(1) Zidarie interna ci grosimea totala (egala cu 400 mm) 


Fs [um] 


(2) Umpluturi cu grosimea totala (egala cu 1400 mm) - 
Tab, 19 (31) 

a b c d e f g h i 

PIERDERE 
PRODUS TIP DIMENSIONI SUPRAFATA PRODUCTIE P1 GREUTATE GOLURI GOLURI CICLU 
TIP CUPTOR m ORARA  GRUTATEIMBRAC. GREUTATE PLACI  uscat/ars INTERNE EXTERNE ARDERE 
LxLxH Kg. Secco s PLACI 
ore 


GREUTATE MATER. GREUTATE MATER. 


BLOCURI TIGLE 


BLOC CU GOLURI 


oi al 

BLOC CU GOLURI 
Ii iad e [ow | ew ICI 
aa 


eee A, DE 
Mera BLOG cu secui | 96x3.20x20 —— | a) 10900 
ii 
él 
eterea ere IND EA 


* Nota: golurile indicate sunt numai cele leongitudinale . 
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Tab 20 (31) 


TRANSFORMARI CHIMICE 


DESCARCARE GAZE 
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(1) Cantitatile cuprinzind aerul fals intrind in preincalzire „este acela ce patrunde din diferite parti ale intrarii ce nu influenteaza princalzirea insasi 


(2)- Cantitate exprimata in Kcal/Kg material uscat. 


Tab. 21 (31) 
RECUPERARE 
e e e e e e ee AER RECUPERARE 
REC. DIRECTA DEBIT TEMPERATURA DEBIT INTRODUS INDIRECTA 
Kcal./Kg mat.ars Kg aria/Kg cotto "o AER IN ZONA Kcal./Kg mat.ars 
INTRODUS DE 


90 


3 


(1) Cantitate exprimata in in Kg/Kg material ars . 
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7.9 - CUPTOARE PENTRU ARDEREA SEMIRAPIDA SI RAPIDA 


7.9.1 — Generalitati 


este cea initiala,timpi mai mici,daca reglarea se face in zonele mai avansate.Este deasemenea de 
observat ca de astfel de manevre si de importanta lor aproape intotdeauna se resimt si alte parti 
ale cuptorului „(motiv )pentru care, rezultatele definitive se achizitioneaza in practica intr-un timp 
aproximativ egal cu ciclul total. In cuptoarele tunel pentru ceramica bruta ,ce ard. produsele in 
pachete cum am vazut la par.7.2,sunt posibile cicluri minime de 17-18 ore „limitate la produsele 
usoare cu, goluri cu 70% de goluri si cu pereti cu grosime inferioara a 10 mm.Timpi mai lungi sunt 
necesari pentru produsele mai grele. Este clar ca ciclurile ce se pot obtine in cuptoare cu role 
pentru placi (de gresie,sau alte tipuri de placi de paviment) sunt mult favorizate de faptul ca toate 
suprafetele produsului se gasesc expuse la maxim „atit la actiunea de iradiere perete- produse, 
flacarile arzatoarelor —produs atit la cea prin convectie ‚in mod diferit de cit am examinat in mod 
amplu pentru pachetele de ceramica bruta la paragrafele 7.3.3.si 7.3.5. O realizare de un anumit 
interes „prezentata in nr.1 al revistei Ziegellndustrie in indepartatul 1970, priveste un prototip de 
. cuptor monostrat de caramizi cu 10 gauri ,cu- dimensiunile 57x92x200 „asezate in picioare pe 
dimensiunea mare ,construit la General Shale di Knoxville-USA, ce a atins un ciclu minim de 11 
ore.Unele alte realizari au urmat in Europa ,tot pentru blocuri de zidarie ,dar cu cicluri superioare. 
Un alt protptip de cuptor pentru productia produsului cu goluri (cu 7096 de goluri) ,construit in Italia 
„a avut o prima faza de functionare un pic “controversata ",dar apoi dupa o importanta 
restructurare „la care a participat si cel ce scrie ,a demonstrat reusita arderii cu un ciclu de 3,5 ore. 
Un important factor de alegere a acestor forme de ardere semirapida, a fost posibilitatea de 
incarcare a produsului umed direct pe vagonetul cuptorului tunel,pentru a-l trece prin uscatorie si 
apoi imediat la cuptor fara a interpozitiona obisnuita masina de manipulare a produsului uscat.La 
urmatorul paragraf vom vedea unele realizari interesante de alte tipuri de cuptoare cu ardere 
semirapida pentru tigle formate pe umed si in urmatorul paragraf cuptoarele cu ardere rapida cu 
role. 

Diminuarea ciclului de ardere in cuptoarele mai sus citate s-a obtinut,pentru produsele mediu-grele 
„prin asezarea produsului in monostrat ,distantarea acestor piese intre ele ,reazemele reduse la 
minim si cu drastica reducere a greutatii imbracamintii vagonetelor ;pentru produsele usoare „in 
afara de aceleasi modalitati ,s-au orientat golurile lor,in sensul longitudinal al cuptorului si s-a 
studiat o asezare speciala pentru produse. Aceasta rezemare ce nu-i continua,dar se face in 
puncte,formeaza cu planul vagonetului un interspatiu inalt de cca 25 cm,ce serveste la trecerea 
gazelor ca si camera de combustie a arzatoarelor. 


7.9.2— Cuptoare cu ardere semirapida 


Pentru arderea tiglelor presate la umed s-a afirmat in ultimii 4-5 ani ,in Franta, Olanda, Germania 

un special tip de cuptor de constructie franceza atit pentru numarul de realizari cit si pentru o noua 
modalitate de incarcare a tiglelor singulare . 

Cupiorui este dotat cu vagonete ca si in alte cuptoare traditionale „dar noutatea importanta 
introdusa este aceea de a aseza fiecare tigla „abia presaia si inca umeda,pe un special suport 
unic ,de a incarca suportii pe vagonet cladindu-i in pile (stive) alaturate cu inaltimea de 1-1,2m. 
Suportul este o caseta din refractar „denumita H ,datorita formei sale ;ea este de fapt constituita 
de o placa orizontala sustinuta de doua aripi pe laterala iesite in afara, dedesuptul si deasupra 
placii „in modul de a lasa un discret spatiu gol intre firul superior ale tiglelor si firul inferior ale 
placilor casetelor dispuse suprapus .Spatiul gol astfel distribuit in inaltime la fiecare tigla ,consimte 
o optima uniformitate a trecerii gazelor „atit pentru uscare cit si pentru ardere si pentru a expune 
de asemenea marea parte a suprafetei fiecarei tigle 
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„ de a trata fiecare tigla ca un singur element si de a putea aplica smalturi si angobe pe suprafata 
vazuta . i -- FEM 
Partea orizontala a casetei este profilata cu potrivite ridicaturi longitudinale ,astfel incit tigla sa 
poate sprijini cu liniile sale iesite in afara (muchii,profile) , pe toata lungimea sa (a 
casetei);produsul ,in consecinta „reuseste sa-si pastreze forma sa fara deformatii,si la 
temperaturi si mai ridicate decit cele „care se asociaza produselor cladite in pachete „la care 
primul strat ,din cauza unor astfel de temperaturi si a greutatii suportate ,ar putea usor sa sufere 
sensibile contractii. "E 
Casetele sunt normal din refractar,fabricate prin presare sau prin lipire;in primul caz devin 
masive si grele si greutatea lor variaza intre 1,2 si 1,6 mai mult decit greutatea tiglei,chiar tinind 
cont de usurarile aplicate ;in al doi-lea caz „lipirea consimte obtinerea unei structuri a casetei cu 
nervuri tubulare ,ce adauga la o greutate mai mica si o optima rezistenta mecanica .Vagonetele 
ce ies din cuptor cu produsul se trec intr-o zona alaturata cu presa de formare a tiglelor ;aici o 
masina manipulatoare unica trece la descarcarea tigleor din casete si la transportul casetelor in 
ciclu pentru reincarcarea altro tigle.Masina are asadar doua distincte manipulari de efectuat. 
Odata ce s-a incarcat,vagonetul se trimite la uscatorie ;acesta constituie cu cuptorul o entitate 
unica ,vagonetele unuia si celuilalt fac parte din acelasi tren ;in uscatorie se foloseste caldura 
recuperatorului si cea a gazelor de evacuare a insasi cuptorului . Uscatorul este asadat de tipul 
continu*in contracurent ,similar a celor descrise la cap.6 ;unica diferenta substantiala sunt 
suportii tiglelor ,ce in acest caz sunt casetele in locul ramelor si a plansetelor metalice. 
Ciclul de uscare depinde de caracteristicile de plasticitate si de posozitate a materie prime ,vezi 
cap.6. 
Cu materii prime bine preparate (ingrijite) „cu amestecuri potrivit dozate cu argile cu inerte este 
posibil sa se realizeze cicluri de uscare de 7-8 ore. Este clar ca la o instalatie functionabila nu 
este usor sa se opereze asupra dimensiunilor uscatoriei in cazul aparitiei a dese probleme de 
uscare ;trebuie de aceea ca materia prima sa posede in ea toate rezervele cazului. 
Se poate observa „legat de aceasta,ca,intr-o instalatie de acest tip ,si materii prime “slabe” si 
deci mai usor de uscat,dotate l 


-Si può osservare a tale proposito, che, in un impianto di questo tipo, anche materie prime magre 


più facili da essiccare, dotate pe de alta parte de componente apte sa initieze reactii de 
transformari mineralogice si de sinterizare , pot sa gaseasca o buna rezistenta mecanica a 
(materialului ) ars cu alegerea unei mai inalte temperaturi de ardere,in raport cu. normalele 
temperaturi utilisate pentru materii prime mai plastice. Aceasta rezulta posibil cu tipul de suport 


Ciclul de ardere este de ordinul a 8-10 ore si un astfel de rezultat gaseste un valabil suport in 
dispozitia tiglelor si in posibilitatea acestora de a receptiona cedarea caldurii prin intermediul 
amplelor suprafete. 1 

Cantitatile de productie a cuptoarelor de acest tip sunt cuprinse intre 25-35000 tigle pe zi. 

Cit priveste consumul termic specific „inteles ca si cantitate de caldura referita la unitatea de 
greutate a produsului ars ‚trebuiesc facute urmatoarele observatii de caracter general : 

e pierderile referitoare la acumularea termica la iesirea cuptorului nu mai sunt limitate la 
produs si la imbracamintea vagonetului,ca la cuptoarele tunel vazute la par 7.7.8/3.la 
acestea trebuie adaugata cota corespunzatoare la greutatea casetelor ‚raportata la 
unitatea de greutate a produsului. 

e caldura adesea pentru transformarile endotermice ramine marginit numai in greutatea 
produsului,vezi par.7.7.8/2/5. 

e Caldura descarcata la cos de gaze si recuperarea directa „rezulta proportionale cu 
cantitatea globala a produsului in casete,in afara de greutatea imbracamintii si de 
aceea o astfel de cantitate incide sensibil asupra greutatii produsului ars.Incidenta ce 
ar putea fi foarte penalizatoare in comparatie cu un cuptor tunel traditional ,poate fi 
insa contra bilantata (echilibrata ) de utilizarea acestei calduri in uscatorie „cu conditia 
ca sa fie posibilitatea. Ea depinde mai ales de continutul de umiditate a materiei 
prime.Este de amintit insa ca si in cuptoarele iunei traditionale pierderea de caldura ia 
cos nu este usor de utilizat. | | SORTIES . 

Din punct de vedere a cheltuielilor de instalare se intrevad fara dubiu factori pozitivi ,datorita mai 
micilor dimensiuni a cuptorului si uscatoriei „pentru prezenta unei singure masini de manipulare 
(chiar daca trebuie sa se ocupe si de casete,in fara decit de tigle ) „pentru avantajul de a nu mai 
atinge produsul intre faza de presare si sfirsitul arderii si de asemenea pentru posibilitatea 
efectiva de a obtine cea mai buna ardere posibila si tratamentul suprafetei materialului ars. 

Este important pe partea cealalta sa se considere bine cheltuiala pentru achizitionarea casetelor 
si reinoirea acestora in timp;durata,dupa parerea unor furnizori „ajunge cca 280-300 cicli 
complete de folosire,tinind cont ,nu numai de permanentele in uscatorie si in cuptor ,dar si de cea 


in parcul de vagonete de rezerva. 
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7.9.3 — Cuptoare cu ardere rapida 


Cum am anticipat mai inainte , pentru ca sa fie posibil procesul de ardere a produselor de 
ceramica bruta formate la umed,intr-o perioada de timp de ordinul a 2-3 ore, este necesar ,in 
starea actuala a lucrurilor ,alegerea cuptoarelor cu role.Cuptoarele cu role satisfac de fapt pentru 
urmatoarele conditii: 

e Absenta (sau limitarea drastica in unele cazuri) a materialului refractar pentru suportii 
produselor ,ce le urmeaza pentru tot timpul la ardere .Produsul avanseaza prin 
intermediul rotatiei rolelor de la intrare la lesirea din cuptor;este exclusa asadar influenta 
termica a suportului asupra conditiilor de temperatura a produsului. 

e Expunerea intregii suprafete a pieselor si a celei interne a peretilor divizori ale cavitatilor 
golurilor. $ 

Aceste conditii reprezinta o necesitate ,dar nu sunt suficiente singure;sunt de fapt alte conditii 


necesare ce depind de grosimea piesei (sau de grosimea peretilor)si de caracteristicile materie 
prime. a o l 


1) Grosimea peretilor: 


La par. 7.3.2/3 s-au facut unele consideratii asupra vitezei de incalzire in unele solide 
geometrice;in fig.162 s-au prezentat grafice ale evolutiei temperaturii in straturi centrale a doua 
placi de ceramica bruta,incalzite la suprafata externa cu un gradient de cca 80°C/ora. 
Variatia temperaturii externe in suprafata este liniara in timp si este egala pentru amindoua placi 
„una de grosime de 40 mm ,cealalta de grosime de 60 mm,in timp ce temperaturile la centru 
grosimilor sunt diferite pentru cele doua placi „din cauza fireasca a grosimilor diferite. 
In grafic se observa de fapt temperaturi mai mici in centrul placii de 60 mm ,in comparatie cu cele 
ale placii de 40 mm ;se observa si variatii si intirzieri in cresterea temperaturii in functie de 
continutul de carbonati de calciu „corespunzatoare in ambele placi la 8% de pierdere de greutate. 
In placa mai groasa „intirzierea mai importanta apare in corespondenta inceperii palierului de 
temperatura ;atinse de fapt cele 960*C la suprafata,cantitatea de caldura „ce penetreaza in 
interior nu reuseste sa mai satisfaca in mod adecvat „ca in precedenta „cererea de caldura a 
disocierii carbonatilor. 
Toate acestea se transforma in diferenta de temperatura intre diferitele parti ale piesei. 
Deoarece gradientul de incalzire este de 80*C /ora „timpul necesar pentru atingerea temperaturii 
de 960*C rezulta de 12 ore;daca pentru a uniformiza temperatura in mijlocul placii de 40 mm este 
necesar un timp scurt,pentru placa de 60 mm este necesara o ora jumatate. _ 
Arderea rapida nu este deci potrivita pentru grosimi de astfel de dimensiuni ,si pentru 
ca,gradientul de temperatura superficial ar trebui crescut „intirzierea in miez (mijloc) ar deveni 
enorma. 
Refacind o recalculare la calculator pentru doua placi cu grosimi 10 mm si 16 mm respectiv,cu 
gradiente de urcare de 1000 *C/ora obtinem: 
e Placa de 10 mm: 
fara pierderi in ardere : Dt max suprafata -miez = 6,5°C 
cu pierdere in ardere : Dt max suprafata —miez = 26,5°C 
e Placa de 16 mm: 

fara pierderi in ardere : Dt max suprafata miez = 16,3°C 

cu pierderi in ardere : Dt max suprafata —miez = 60°C | 
Atunci cind intervalul de disociere a carbonatilor s-ar dface nu in intervalul de la 800 la 900°C ci 
intre 840 si 900°C „cererea de caldura in interior ar creste si s-ar verifica salturi termice mai mari 
intre suprafata si stratul central. . E 
Este clar ca o grosime mai mare a placii ca si un mai mare continut de carbonati ar inrautati 
situatia „cum este clarificat in graficul 162. 
Atunci cind s-ar atinge maxima temperatura de ardere la suprafata si ar incepe palierul unde se 
gaseste inca in curs disocierea carbonatilor in interior,in stratul central a placii,s-ar intilni o 
ulterioara mare intirziere in incalzire,cu consecutivele mari diferente de temperatura . 
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2) Materia prima 


Pentru arderea rapida „materia prima trebuie sa fie potrivita „adica sa aiba caracteristicile fizico 
Chimice ,ce sa excluda defecte in aspectul fizic al produselor. 
Inconvenientele posibile cele mai frecvente sunt in ordine: 


e  "Explozia"(suprafetei ) la intrarea in cuptor: 


Gazele la descarcarea cuptorului cu role sunt mai calde decit cele dintr-un cuptor tunel 
traditional ;in special viteza de deplasare poarta produsul in contact cu temperaturi mereu mai 
mari ,inca inainte ca umiditatea rezidua de la uscare sa poata sa fie evacuata „Ea se 
transforma rapid in vapori in interiorul” grosimii. peretilor.Daca volumele (presiunile) ce se 

| formeaza nu reusesc sa se deschida (descarce) in lungimea porozitatilor existente „presiunea 
vaporilor devine atit de mare incit face propriuzis sa explodeze o parte a piesei. Este necesar 
deci ca uscarea produsului sa fie efectuata cu o cantitate de umiditate rezidua inferioara sau 
egala cu 0,5% . 


e  Umflaturi (bule) si umflaturi ulterioare 


Sunt datorate gazelor ce se formeaza in timpul arderii „atit prin volatilizarea substantelor 
organice „cit si datorita formarii vaporilor de apa de cristalizare „cit si pentru disocierea 
carbonatilor,vezi par. . 7.4, A Me Le A ELE. V T | - = 

Si in acest caz rapiditatea incalzirii favorizeaza formarea de mari mase de gaz,ce trebuiesc sa 
fie evacuate fara daune pentru material ,cum s-a vazut in precedentul paragraf.Atunci cind 
materia prima nu ar poseda sufiecienta porozitate s-ar provoca ruperi de straturi la temperaturi 


inferioare a 600°C si reumflaturi la temperaturi ce consimt faze de mai mica rigiditate in corpul 
produsului. 


e Inima neagra 


Prezenta substantelor organice ,cantitatea procentuala continuta si posibilitatea de a nu arde 
in intregime cu tot oxigenul necesar sunt cauzele efectului de reducere a oxizilor de fier 
continuti in materia prima „vezi par.2.2.8. ag | 

Cu arderea rapida rezulta posibilitatea formarii de inima neagra mult mai mult decit se produce 
in cuptoarele tunel traditionale,in special daca produsul nu prezinta o suficienta porozitate. 
Toata aceasta serie de inconveniente de ardere se prezinta in forma cu siguranta mai grava 
cu produsele fasonate la umed „decit cu produsele fasonate la uscat . 


° Modul de functionare a cuptoarelor cu role 


Cuptorul cu role este constituit dintr-un canal inchis de o structura refractara izolanta ;in 
interiorul canalului „in lungul unui plan orizontal este dispusa o serie de role „ce servesc de 
suport si de miscare a pieselor. T 

Rolele trec de o parte si de alta a peretilor cuptorelor si sunt sustinute de Suporti asezati in 
exterior ;rolele sunt actionate de grupuri de motoreductoare si lanturi. 

Rolele sunt solicitate atit termic „in functie de diferitele temperaturi interne,cit si mecanic de 
incarcatura exercitata de diferite tipuri de produse utilizate :solicitarea depinde de numarul de 
piese pentru fiecare unitate de suprafata „de greutatea lor unitara si de-asemenea de distanta 
suportilor.In definitiv,latimea cuptorului depinde mult de incarcatura produsului utilizat. 

Gazul este tipul de combustibil utilizat in mod normal.Arzatoarele sunt distribuite in grupuri 
„comandate fiecare automat in functie de temperaturile ce se doresc sa se obtina in diferite 
zone de ardere ;arzatoarele sunt localizate fie deasupra cit sub planul rolelor cu scopul de a 
consimti uniformitatea temperaturii pe cele doua fete a suprafetei pieselor ;foarte des se 
reuseste a. se elimina incovoieri (curburi) si distorsiuni ale pieselor manevrind numai 
susnumitele temperaturi . 
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Punerea in functiune a unui cuptor cu role sau chiar si oprirea acestuia cer un timp foarte limitat „din 
cauza incarcaturii specifice mici a produsului si a inertiei termice foarte limitate a suportilor ,fie 
pentru tipul de constructie foarte izolanta si usoara a peretilor. 

Se face astfel foarte usoar si rapid orice schimbare a curbei de ardere. 

Cuptorul este in mod normal in presiune;pierderile de incarcare in sens longitudinal al cuptorului sunt 
mult reduse din cauza marilor suprafete de trecere a gazului. 

Consumurile termice specifice ale cuptoarelor cu role sunt superioare a celor de la cuptoarele tunel 
de ultime  generatii,chiar daca acestea din urma sunt dotate cu vagonete cu imbracaminte 
refractara. 

In consumul specific sunt considerate „dincolo de pierderile la fumuri si la pereti „din care o mare 
cantitate depinde de iesirea in afara a gazului prin peretii disp.cu role „si o parte din cele de 
recuperare a ultimelor zone a racirii. 

Pentru circa 40% din din zona de racire sunt de fapt doua” probleme de ordin termic de 
rezolvat.Prima este datorata suprafetei de transmitere ce o poseda produsul in acea zona.In masura 


egala cu lungimea zonei numarul pieselor continute ramine acélasi si deci atita ramine si suprafata 


de transmitere :cu cit mai rapid devine timpul de ardere, si mai mari cantitati de caldura trebuie sa 
fie schimbate „pentru fiecare unitate de timp,cu aerul de racire ;aceasta inseamna ca trebuie sa fie 
marit in consecinta saltul termic intre temperatura medie a produsului si cea a aerului de racire .A 
doua problema descinde din precedenta in sensul ca „odata fixata temperatura medie a produsului 
in acea zona ,pentru a face sa se mentina suficient de scazuta media aerului ,vazind ca nu se poate 
influenta asupra temperaturii ambientului ,este necesar sa se mareasca volumele de aer pentru a 
impiedica ca aceasta sa se incalzeasca dincolo de anumite limite. 

Din pacate in instalatiile de ceramica bruta ,daca se doresc randamente mari in uscare ,cind se 
ataseaza la cuptor cu ardere rapida o uscatorie rapida ,trebuiesc temperaturi superioare a 140*C. 
Este clar ca ,daca nu se pot obtine astfel de temperaturi ,din cauza dimensionarii cu cicluri foarte 
rapide ,o mare parte din aerul de recuperare ar fi pierdut. 


¿Este dificil ca un cuptor cu un singur plan de role sa poate satisface exigentele de productie ,ce 


sunt acum normale in instalatiile pentru caramica bruta ;pentru astfel de exigente se construiesc 
cuptoare cu doua sau trei planuri de role cu functionare paralela. 


- Introduzione di mattoni in file di nove nel forno a rulli a doppio strato; lo strato superiore viene introdotto tramite un 
dispositivo automatico di sollevamento (Mori, Modena 


Fig. 205a 
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Pentru produsele de forma particulara avind ascutisuri si proeminete in suprafata „cu dificultate 
de impact pe role ,se adopta suporturi usoare (placi refractare gaurite si usurate )pe care se 
incarca produsle. O solutie de tipul acesta se utilizeaza si pentru a dispune in picioare anumite 
tipuri de produse „ce in acesta pozitie nu ar putea sa se miste singure pe role „atunci cind pe o 
anumita determinata lungime a cuptorului ar trebui sa se realizeze cicluri mai lungi ,sau produce 
mai mari cantitati orare. o 

In acest moment,numarul cuptoarelor de producere a ceramicii brute pe role este destul de limitat 
;se remarca un mare interes printre constructori catre acest camp si de asemenea interes al 
producatorilor ce vad acesta uniune orientata catre produse cu buna remuneratie si de 
calitate,mai mult decit catre materialul curent.Este interesant de a vedea ce rezultate va rezerva 
viitorul.Pare insa ca in actuala situatie de aprovizionare locala de materii prime naturale „nu ar fi 
premise satisfacatoare :ar fi mult mai usoara adoptarea cuptoarelor cu role,daca s-ar prezenta 
posibilitatile economice de-a influenta asupra materiilor prime,modificindu-le caractristicile „cu 
scopul de a se elimina toate dificultatile intrinsece. n i 
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CAP. 8 
MASINI AUTOMATE 
DE MANIPULARE A PRODUSELOR 


„8.1 - SUBDIVIZAREA DIFERITELOR MASINI SI AUTOMATIZAREA LOR 


Toata manipularea caramizilor este in mare parte mecanizata 
Masinile utilizate se pot subdiviza in baza tipului de operatiune executata. 


a) Masini pentru formarea pachetelor de material uscat . 
Sunt denumite in mod obisnuit masini de incarcare automata si sunt utilizate pentru 
asezarea produselor in pachete ,in majoritatea cazurilor de dimensiuni standard,direct pe 
vagonetele cuptoarelor tunel. i | 

b) Masinile pentru descararea pachetelor de material ars ,ce se folosesc la eliberarea 
vagonetelor si pornirea materialului ars catre depozite sau liniile de ambalare . 

c) Masini pentru reformarea pachetelor „denumite in mod obisnuit masini de descarcat . 

d) Masini de ambalat pentru ambalarea pachetelor de caramizi,atit pentru cele descarcate 
direct de pe vagonete „cit si pentru cele reformate de masinile de descarcare. 


Masinile mai moderne sunt programate de aparatura de tip electronic „ce conditioneaza toate 
miscarile in secvente logice in succesiune,urmarind siguranta functionala si semnalizarea 
defectelor. 


Fig. 1 - Buttertey Brick Ltd. Fabrica din Wittlesey Marea Britanie. 


263 


| 
| 
| 
| 
Ì 
d 
| 


j ——, we eee, eee —n. 


© Scanned with OKEN Scanner 


8.2 — MASINI PENTRU FORMAREA PACHETELOR DE MATERIAL USCAT 


La par. 7.2 au fost ilustrate diferite tipuri de pachete de caramida. Masina trebuie sa fie capabila 
sa aseze diferite produse in pozitiile dorite . 

In cuptoarele existente de mai demult „in care pachetele cu sectiune patrata nu reusesc sa 
utilizeze bine spatiul ,se executa pachete cu sectiune dreptunghiulara . 

Produsele sosesc direct de la masina automata de descarcare a plansetelor ,sau de pe ramele si 
de pe rafturile utilizate in uscatorie,prin intermediul unui transportator monostrat. 

Masina de incarcare manipuleaza cite un strat,pe rind,si reuseste sa programeze pozitiile 
pieselor cu spatiile respective „prin intermediul unor benzi „asezate la 90°. 

In modul acesta,oricare ar putea sa fie numarul de piese de pe o planseta de uscatorie ,este 
posibil de a recompune un alt tip de strat „urmare a unui proiect ce se doreste. .. 

Dispozitivul este denumit banc de programare. 

Cind produsele ,ce sunt asezate normal in uscatorie,cu golurile pe orizontala „trebuie sa fie 


incarcate in pachete cu golurile pe verticala ,se introduce un dispozitiv de rotatie.Cu un carucior. 


punte mobil diverse grupuri dé piese sunt ridicate separat de alte dispozitive de prindere 
mecanica cu graifer „denumite capete de prindere.Deoarece ciclul de translatie completa a 
caruciorului punte ,incluzind coborirea „ridicarea capetelor de prindere ,are o limita minima de 
timp „sub care nu este posibil de a cobori pentru a nu avea miscari rapide „solicitari mecanice 
excesive,lovituri,etc,posibilitatea de a atinge productii mari depinde de numarul de capete de 
prindere.Caruciorul punte face o deplasare la fiecare strat si aseaza straturile in paralel pe alte 
pachete.Pentru a putea “lega” impreuna respectivele piese . 


Straturile-sunt rotite-la-90*-unul-in-raport cu celalalt:Daca-materialul-uscat-are-rezistenta mecanica- - 


mica (volum mare de goluri,reabsorbtie de umiditate,e.t.c) capul de prindere e dotat cu 
dispozitive elastice cu interpozitii de prindere mai frecvente.Ca pozitionare a masinii de incarcat 
Taportata la avansarea caruciorului ,se pot alege modalitatile de incarcare frontala,cu un numar 
de capete multiplu numarului de pachete continute pe carucior in sens tranversal ,sau cea de 
incarcare laterala ,cu grupuri de pachete dispuse longitudinal caruciorului - 

Pentru y productii. ridicate „bancurile de programare si numarul de capete pots sa afi ie e dice 


Fig. 2 — Fabrica Carena Cambiano (TO). 264 
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Exista masini mai simple ce servesc pentru manipularea a putine tipuri de produse „similare ca 
dimensiuni si asezare (la firme orientate spre putine diferentieri de tipuri de produs) 


8.3-MASINA DE DESCARCAT PACHETE DE PE VAGONETE 


Este o masina extrem de simpla ‚construita dintr-un carucior punte cu mai multe graifere 
„capabile fiecare sa ridice un pachet complet. 


8.4 -MASINA DE DESCOMPUNERE A PACHETELOR CU PRODUSE 


In ciuda denumirii „masina nu lucreaza numai la descompunerea pachetelor ,dar si la refacerea 
acestora ,in forma insa diferita decit cea originala. 

Masina respectiva in mod normal se utilizeaza pentru a satisface diferite exigente speciale de 
transport,si de santier,motiv pentru care este preferabil si in anumite cazuri necesare „de a nu se 
folosi pachete ce provin de la cuptor. a 
Masina*de descompunere pachete este o masina mai complexa decit cea de compunere pachete 
„chiar daca este formata din componente similare;este dotata de duble carucioare punte ;unul 
pentru descompunerea pachetelor ,strat cu strat ,si altul pentru refacere.Bancul de programare 
este similar cu cel de ma masina de compunere a pachetelor. 


8.5 — MASINI PENTRU AMBALAREA PRODUSELOR DIN CERAMICA BRUTA — 
Se folosesc pentru produsele de ceramica bruta mai multe tipuri de ambalare , dintre care se 
poate cita: 


— Pachet legat cu banda pe palet din lemn 


Este in mod normal folosit acest tip de ambalare pentru materiale usoare (piese de planseu sau 
piese intermediare ecc.). Paletul ce are dimensiuni egale cu cele ale bazei pachetului „este legat 
de acesta cu benzi de metal sau de plastic ‚astfel ca straturile inferioare sa nu poata primi lovituri 
in timpul transportului si in santier si sa se rupa in consecinta.Stabilitatea pachetului este 
incredintata numarului de legaturi ce in mod normal sunt in numar de 3*4 pe verticala si 1+2 pe 
orizontala . dro 

Paletii sunt miscati in mod automat „pachetele se incarca deasupra sau automat de la masina de 
descarcare sau de la masina de descompunere (si recompunere) a pachetelor ;trec pe un 
. dispozitiv de directionare apoi in zona masinilor de legare in continuare . 


— Pachet legat fara palet 


Acest tip de ambalare este mai economic ca si precedentul ,dar este utilizat in mod preferential 
pentru pachete de tipul greu pentru zidarii  (caramizi,caramizi duble,diferite 
blocuri,etc).Normal,pachetele legate fara palet prezinta un picior mai deschis decit sunt straturile 
superioare (vezi par.7.2),ce poate sa vina direct de pe vagonetul cuptorului si poate sa fie preluat 
direct Materialele mai grele sunt in mod normal mai rezistente la lovituri si de aceea consimt un 
astfel de tip de picior.Legarea trebuie sa fie efectuata cu doua rotatii de banda pentru fiecare 
picior ;este necesar o eventuala infasurare orizontala in cazul straturilor formate din piese cu 
grosime mica si pentru furnizarea unei mai bune stabilitati a pachetelor. 


— Ambalarea cu film termoretractibil 


Este un sistem dintre cele mai utilizate pentru ambalarea produselor din ceramica bruta,datorita 
sigurantei mai mari a continutului pieselor in timpul transportului. 

Costul este superior a celui cu legare cu banda . 
Filmul este o foarte subtire- foaie de polietilena (de la 60 la 120 microni grosime ), ce incalzit in 
mod just are capacitatea de a se contracta si a inchide strins pachetul.Pentru aceste operatii sunt 
necesare in succesiune: 
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Fig. 4- Fabrica Cellino Chiusano d'Asti (AT). 
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— o linie de translare a pachetelor i 
completa ta dü aime darea palefilóh „egala cu cea citata pentru legarea cu banda 
— un distributor de polietilena (eventual) i i 
: pentru partea superioara a pachetului 
— o masina later. j : ; cor age 
ae cena „ce inveleste pachetul cu folie ‚il inchide prin sudare si o taie lasind-o un 
— y cuptor de termoretractie , (puntctul de incalzire a filmului de polietilena ) 
vod in locul distributorului si a masinii de infasurat se gaseste un dispozitiv ce face sa 
cada din inalt un tub de polietilena „il sudeaza deasupra si apoi il taie ,formind un sac 
(capison ) .Timpul de sedere in cuptor este limitat la 10*15 secunde ,cu temperaturi de 
a pă de cca 200*C.Odata iesita din cuptor,polietilena se raceste in cca 20-30 


De citiva ani,se utilizeza in locul termoretractibilului o infasurare laterala de mai multe rotatii cu o 
folie de polietilena mai subtire decit cealalta si de tip extensibil (strech) pentru a putea infasura 
foarte strins pachetul.Terminata infasurarea ,banda este taiata cu sirma calda .Adeziunea se 
obtine cu apasarea unui tampon incalzit electric. - 
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